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ÍÍBYEjRTENG I i\ 

Tentamos escrever este livro pela ortho- 

graphia phonetica, por ser mais simples; a 

falta de habito, porém, em maneja-la, levou- 

nos, muitas vezes, a não guardar a devida 

uniformidade orthographica, pelo que re- 

solvemos voltar aos velhos hábitos; o lei- 

tor desculpará, portanto, as incoherencias, 

quanto á graphia, que se encontrão neste 

livro. 
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P KKPACÍQ 

Este livro não é um tratado de biologia ; está 
longe disto. 

Jjm verdadeiro tratado de biologia, como ciên- 

cia abstrata, tal qual a physica, ou a chimica, 

em seus respectivos domínios, ainda não surgiu; e 
cremos que, só a cultura positiva, encyclopedtca; 
isto é, o conhecimento da serie abstrata, desde a ma- 
temática, até a Sociologia, e a Moral, determinará 
a condição essencial para o aparecimento de seme- 
lhante livro. O que se tem até hoje publicado, com 

relação a assumptos biologicos, tem consistido em 

trabalhos de aspecto muito variado ; alguns de ca- 

ráter, mais ou menos, geral ou, digamos mesmo 
philosophico; ricos de observações,, de nomenclatura, 

mas sem um cunho delimitado; sem que delles colher 

se possa uma idéa clara do que seja um estudo syn- 

tetico do organismo, e da vida. Existem, além disso, 

livros, em que se estudam em separado os dous as- 

pectos biologicos, o estático, e o dynamico, isloé, livros 

de anatomia e de physiologia, segundo a disposição 

docente observada nas escolas médicas. 

Ha mesmo quem pretenda redwçir a biologia ao 
materialismo transformista de Darmn, Spencer, c 



Haehel, ao que, por outro lado, se tem chamado de 

Historia natural philosophica. 

Devem-se, no entanto, como umpreito, destacar, 
dentre as múltiplas publicações com respeito ao do- 

mínio da vida, os grandes livros, os que directamente 

contribuiram para a fundação, e systematisação, 
da biologia ; desde o tratado de Aristóteles « His- 

toria dos animaes», até aos eminentes trabalhos de 
Bujfon, Lamarzk, Bicliat, Blainville, Mechel, etc. 

Contam -se ainda muitos estudosfragmentados da 

serie biológica, concernentes principalmente d histo- 

ria natural (çoologia e botânica); os ha que tracem 

esta disciplina (historia natural) como titulo, e 
servem geralmente de compêndios nos cursos secun- 

dários. Nelles (e isso se rejlecle nos progr animas of- 

ficiaes) se confundem as noções concretas, ou parti- 

culares, com as geraes, ou abstratas. 

Problemas como estes, de ordem abstrata: estudo 

da digestão, da respiração, da nutrição, etc., que, 

para os alumnos de medicina, por exemplo, consti- 

tuem objeclo da physiologia {biologia dynamicã), 

para os do curso secundário representam assumplo 
de historia natural. 

Ora, postas as causas cm seus verdadeiros ter- 
mos, a historia natural, como esld exposto no primei- 

ro capitulo deste livro, concerne ao estudo con- 

creto, apanhando os seres no conjunto de sua 
existência real. A"1 biologia, porém, como ciência 

abstrata, compete encarai-os distintamente sob os 

dous aspectos: o estático, e o dynamico; com relação 

ao organismo, e d rida ; e o seu fito estd, por toda 
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parte, em estabelecer as relações que os ligam; em 

toda serie dos seres, cujos phenomenos essa vasta 

ciência descortina. 

A dupla noção estatico-dynamica, aplicada por 

Blainville ao estudo de um ser qualquer, assume, com 
effeito, em Biologia, dada a complexidade desta ciên- 

cia, uma importância, como em nenhuma outra das 
que a precedem (i) ; só a Sociologia dá-lhe maior re- 
alce na distinção, nitidamente firmada, entre a ordem 
e o progresso. 

Quando Benjamin Cunsíant, com a candura, e 
confiança, tão inherentes aos grandes corações, pro- 
curou elevar o nível do ensino secundário, instituindo 
o estudo seriado, fundado na classificação de Augusto 
Lomte, criou naturalmente a cadeira de biologia; 
uma reforma posterior, porém, aboliu-a, voltando d 

antiga cadeira de historia natural. 

Procuramos, comludo, na parte desta disciplina 

que mais nos di\ respeito, na que se refere aos 

seres vivos, procuramos, diremos, na qualidade de 

professor de biologia, adaptar oprogramma d orien- 

tação, para nós a mais racional, haurindo-a, tanto 

(i) Todos os corpos, qualquer que seja a sua natureza, 
podem ser comparados sob dous pontos de vista, inteiramente 
diferentes: um estático e outro dynamko, etc. Sob o ponto 
de vista estático, trata-se de seu estado fixo, sem movi- 
mento, etc. Sob o ponto de vista dynamko a matéria é consi- 
derada em movimento, etc. (Blainville ; « Qrganisação dos 
animaes » 8 e <j, tntroducção). 
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quanto permitiam as condições do actual ensino, 
e o nosso preparo, nos mesmos princípiosphiloso- 
phicos, em que, para sua reforma, se inspirara o 
Ministro da Instrução do Governo Provisória. 
Esforçámo-nos por instituir um curso, cm que ex^ 
pudéssemos, sem acumulo de detalhes, as leis geraes 
da vida, a alumnos já, mais ou menos, a par do 

domínio inorgânico. 
Este livro, portanto, representa, na ordem que 

adoptamos, as noções que, mais ou menos completas, 
temos ministrado aos discípulos do sexto anuo do 

Extcrnato D. Pedro 2o (Gymnasio Nacional) . 
O livro comprehende: Uma parte geral, a qual 

consta de um apanhado sucinto do que seja a ciência 
abstrata, c do que se entende por ciência concreta, 

c, em seguida, de uma apreciação dos seres em geral, 
partindo dos Ires antigos -reinos, para o dualismo 

moderno; e, deste modo, firmando a irredutibili- 
dade dos dois domínios, o orgânico, e inorgânico, 

através da natureza de seus respectivos phenomenos. 
A parte especial refere-se ao estudo estático- 

dynamico dos seres biologicos. 
O estudo propriamente estático, ou anatômico, é 

precedido do da composição chimica dos seres orga- 
nisados, começando por assinalar os elementos que 
lhes são communs com a naLure\a inerte, c termi- 

nando por indicar os princípios immediatos, que 
servem de base d eslructura orgânica. 

Abordando o capitulo propriamente biologico, 

dispomo-lo do seguinte modo : a), parle estático, que 

comprehende : primeiro, eslructura, c composição 



xnr 

anatômica dos seres vivos (bioiomia) \ segundo, a sua 

classificação (biotaxia), cujo estudo c assim prece- 
dido do da organisação; b) uma parte dynamica, 
contendo o estudo das leis geraes da vida (bionomia), 
primeiro, vegelaliva, depois, animal, segundo a lu- 
minosa distinção estabelecida por Bichai-, c) a ter- 
ceira parte, a que estatue as relações entre o orga- 
nismo e o meio, seguindo-se, como um preito a 
Lamarck, que modernamente abordou o estudo destas 
mesmas relações, um ultimo capitulo, concernente 
ao Lamarkismo, ou theoria do « Transformismo ». 

ttu 
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PMEAMBÜILO GEMAE 

CAPITULO I 

BIOLOGIA — HISTORIA NATURAL 

O mundo é povoado de seres que, pelas mui- scienda 
tiplas propriedades que os revestem, nos affectam ab;>trata 

os sentidos ; assim, nós contemplamos corpos lu- 
minosos; sonoros... vivos, etc. Por um artificio 
de nosso cerebro, um trabalho de abstração, con- 
seguimos separar dos seres as propriedades, ou 

phenomenos, e sobre estes especular, Foi deste 

modo que se estabeleceu a verdadeira sciencia : a 

sciencia abstrata a qual, descobrindo as leis, in- 

stituiu a previsão ; e as leis, por seu turno, repre- 

sentam relações constantes entre os phenomenos: de 

semelhança, se estes coexistem ; de filiação, se estes 

se sucedem. Fundaram-se, desParte, as difierentes 

teorias abstratas : da forma (Geometria); do mo' 

pimento (Mecanica); da luz, do calor, etc. (Physica), 

etc., etc. 

A instituição da lei abstrata, portanto, assenta sdenda 
numa elaboração analytica, que altera a concepção 

real, correspondente ao ser. 
3248 
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As sciencias conhecidas por concretas são as 

que, justamente,apanham os corpos no conjunto 

de sua existência real, levando em consideração to- 

das as particularidades, que lhes são inherentes. 
Para bem accentuar a diflèrença entre a noção 

concreta, ou syntetica, e a abstrata, ou analytica, 
tomemos para exemplo um corpo inorgânico; ne-te 

observaremos um grupo de propriedades que, dis- 

tribuidas pelas dilíerentes sciencias abstratas, po- 

dem ser geométricas, mecânicas, ph ysicas, ou chi- 

micasemquanto que, contemplado em sua reali- 
dade concreta pela mineralogia, apresenta-se-nos o 

mesmo objecto sob o conjunto dessas múltiplas 
manifestações, sempre referentes a um certo mi- 

neral. 
Percebe-se, desde logo, que a chamada scien- 

cia concreta é incapaz de fundar principios geraes. 

As mesmas reflexões aplicam-se aos pheno- 

menos complexos, que se desenrolam na terra, ou 
na atmosfera que a envolve : um acontecimento 
geologico qualquer, um vulcão, um terremoto, são 
fatos de natureza mecanica, ou physico-chimica, 
sem indole própria ; e o mesmo se verifica quanto 
á. meteorologia. Não se conhecem realmente leis de 

geologia, nem de meteorologia; a contemplação 

de existências complexas, objectos destas disciplinas, 
permitte-nos, quando muito, apurar umas tantas 

regras, com que possamos dirigir a conducta, em 
estreitos limites de tempo, e de logar. 

Uma lei concreta, uma lei de meteorologia, 

por exemplo, importaria no conhecimento do todas 
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as leis simples, referentes aos múltiplos phenome 

nos, que representam esse dominio especulativo; 
mas, ainda que fossem estas conhecidas, excederia 

de nossa capacidade mental o esforço necessário 

para vencer as difficuldades inductivas e deducti- 
vas, que otlereceriam semelhantes generalisaçoes. 

Applicando as precedentes considerações ao ^ 

estudo dos corpos vivos, as verdades se nos depa- Naturai. 
ram as mesmas. 

O estudo concreto de um ser vivo, planta, ou 
animal, no-lo representa dentro de suas condições 

especiaes; os phenomenos offerecem-se com a fei- 
ção particular a cada especie. Submettendo, porem, 
aoardficio a nalytico o organismo e a vida, estabele- 
ceu a sciencia abstrata os factos gemes, que ligam 
toda natureza organisada. 

A biologia é a sciencia que descobre as leis 
gera es do organismo e da vida ou, de modo mais 

sucinto, a theoria abstrata da vida. 

A Biologia está para a zoologia e a botanica, 

assim como a Geometria, a Physica e a Chimica, 

estão para a mineralogia. 

A \oologia, a botanica, a geologia e a minera- 

logia formam a serie concreta, a qual representa 

a historia natural. 

Em cada um dos ramos, que compoem esta 

disciplina, apreciam-se, através das condições pe- 
culiares a cada caso, as leis gemes, que as scieil- 

cias abstratas nos revelam. 

O estudo concreto convém de preferencia 

aos práticos; áquellesque,tendo de agii sobieo' 
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seres inorgânicos, e orgânicos, precisão de conhe- 
cel-os especialmente. 

O verdadeiro domínio teorico cabe á sci- 

encia abstrata, a qual explica, e prevê os phe- 

nomenos, mediante as relações constantes, que os 

ligam. 

O termo — biologia, foi empregado por Lamarck para 
designar o estudo dos seres vivos e dos phenomenos que 
estes apresentam (Historia dos animaes sem vertebras T. i. 
pag. 49 — 1816-1822) 

Os trabalhos de Lamarck assinalam-se por dois resul- 
tados capitães; a instituição da serie dos animaes inverte- 
brados, reduzidos, até então, aos dois grupos de Linneu: in- 
sectos e vermes; e o estudo das relações entre o ser vivo e o 
meio exterior (Philosophia zoologica 1809 ). 

A Biologia abstrata fundou-se, verdadeiramente, de- 
pois dos trabalhos de Bichat, graças á sua generalisação ana- 
tômica, o physiologica, mediante a qual se tornou possível 
apanhar, em seu conjunto, a serie organica, desde a planta 
até ao homem (Recherches sur la vie et la mort; Anatomia 
général: 1800 e 1801). 

Depois disso, Augusto Comte, com resultados colhidos 
desde Aristóteles, até Meckel, e Blainville, poude instituir a 
systematisação lógica, e doutrinaria da Biologia abstrata 
(Philosophia positivai. 3. 40 licç. em diante, 1836 e 1837; 
Política positiva t. 1 cap. 3. 1851 ; t. 4. 1854). 

Serie A serie scientifica, segundo a classificação de Augusto 
<ie scieneias Comte, e que tbi o fundamento da reforma da instrução de 
abstratas Benjamin Constant, compõe-se das seguintes scieneias ab- 

stractas: Matemática, Astronomia, Physica, Chimica, Bio- 
logia, Sociologia e Moral. 

Estaticamente encarada, a escala cientifica apresen- 
tada exprime as relações mutuas entre os phenomenos; dy- 
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entre a Bio- 
logia e as 

outras scien- 
cias 

namicamente, representa a evolução do espirito hun , 
quanto ás differentes ordens de fatos, dos mais simples aos , 
mais complexos, que se lhe offerecem á obsenação. ^ ^ n , _ _ 

A natureza organica está subordinada á inorgânica , 
Biologia, portanto, está objectivãmente dependente das sci- 
encias, que a precedem, quanto ao método, e quanto á 
trina. Os recursos logicos, e scientificos, que lhe adveem 
especulações anteriores, tornara-se-lhe um elemento con 
pensador de sua complexidade maior. _ 

Relações doutrinárias prendem a Biologia á Chimica, 
pois que o fato fundamental da vida é regido por leis ele- 
mentares das combinações materiaes. 

Relações directas prendem igualmente a Biologia á 
Physica, não só pelas leis elementares, que regem o movi- 
mento dos fluidos no organismo (capilaridade e osmose ), 
mas sobretudo no que concerne á vida de relação, forne- 
cendo as teorias elementares, em que se basêa o estudo das 
sensações. 

São também evidentes os laços, que prendem a Biologia 
á sciencia da Terra, a cujas condições astronômicas estão 
ligados os phenomenos vitaes. 

Representam os liames entre estas duas sciencias, isto d, 
entre a Astronomia, e a Biologia, as relações, que devem 
unir os dois objectos de nossos pensamentos: o inundo e o 
tomem. Entre uma e outra, intercalam-se; a Physica, a qual 
se prende á Astronomia, mediante o phenomeno da gra- 
vidade, e á Chimica, cujas leis preparam a sciencia da 
vida. 

Chegando á Matematica, ahi recolhe o biologista, nas 
leis geométricas, e mecânicas, a base de seus estudos es- 
tatien-dinâmicos, como os que concernem ao tamanho, á 

forma, e á situação dos orgãos, por um lado, e aos movi- 
mentos do animal, por outro. 
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Observação A arte de observar fornece á Biologia tres processos 
em logicos: a simples observação, a experimentação e a compa- 

Biotogia ração. A'parte o terceiro, que lhe é, por assim dizermos, 

proprio, os outros são-Ihe fornecidos: o primeiro, pela As- 
tronomia, que melhor o desenvolve, posto que também exer- 
citado na Physica, e naChimica; o segundo é essencialmente 
exercitado pela Physica, 

Relações Quanto ás relações entre a Biologia, e a Sociologia, 
entre a Biolo- acha-se esta objectivamente dependente daquella, como de 

gia. ea todas as demais sciencias inferiores. 
Sociologia 

O principio geral, que regula a subordinação das sci- 
encias superiores ás inferiores, é o seguinte: por toda parte, 
os phenomenos mais nobres estão subordinados aos mais 
grosseiros. Sobre estes, porem, reagem, os primeiros, diri- 
gindo-os, dignificando-os. Subjectivãmente, isto é, sob o 
ponto de vista do mais nobre, são os phenomenos inferiores 
os que se subordinam aos superiores, de modo que a Socio- 
logia, e a Moral, acabam por enfeixar os destinos das de- 
mais ciências, pois que tudo se estuda, e se faz, visando o 
homem, ou, antes, a Humanidade. 

As concepções sociológicas completam e desenvolvem os 
pensamentos biologicos no que diz respeito aos phenomenos 
mais nobres da animalidade (teoria cerebral). 

Com relação á lógica, o mcthodo de JUiação histórica, 
que essencialmente pertence á sociologia, encontra aplicação 
não só na Biologia, mas também nas outras sciencias, por isso 
que todas ellas representam a historia da intelligencia hu- 
mana, em cada respectivo domínio. 

Comparação Dos modos de observar em Biologia, o que mais se 
coaduna com a sua indolc philosophica, é o da observação 
comparada. A unidade do assumpto, a qual caractcrisa essa 
vasta sciencia, unida ás modificações que este comporta, 
numa infinidade de seres, dão ao mcthodo comparativo base 
segura c, ao mesmo tempo, ministram-lhe condições de ferti- 
lidade. 

Na extensão, portanto, e variedade de suas revelações, 
compatíveis com a uniformidade do pensamento fundamental, 
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está justamente a vantagem do espirito biologico sobre o das 
demais sciencias, quanto ao inethodo comparado. Existe, 
cora eíTeito, um fundo de estrutura, e composição ana- 
tômica, bem como um fundo physiologico de vitalidade 
commum, que liga todos os seres vivos, através de suas dif- 
ferenças secundarias. Consiste, pois, a comparação em apre- 
ciar as modificações do phenoraeno biologico em seu duplo as- 
pecto, estatico-dynamico, isto é, o organismo e a vida, numa 
serie de casos, em que as diflerenças,que os separam, se sub- 
ordinam ás analogias fundamentaes. A theoria conhecida por 
— theoria dos analogos — reduz-se — como diz A. Comte, 
ao methodo comparativo. 

Em seus aspectos mais geraes, pode este applicar-se; a, ao 
estudo das partes de um mesmo organismo, cujos resultados 
se fixaram desde Aristóteles, e, depois, nos eminentes tra- 
balhos de Bichat; b, ao estudo das difierentes phases do des- 
envolvimento orgânico, ou edades; c, em sua mais com- 
pleta applicaçâo, ao estudo de todos os organismos da serie 
viva. Accrescente-se, ainda, o estudo comparado dos sexos, 
e das raças. 

O processo experimental, que encontra na Physica con- 
dições muito propicias, já na Biologia merece restrições, 
que convém assinalar aqui. 

Uma experiência propriamente dita é sempre destinada a Experimen- 
descobrir, na realização de um phenomeno, a participação de taçao 

cada uma das influencias determinantes, ou modificadoras. 
Semelhante meio de buscas scientificas suppõe sempre da 
parte do observador uma intervenção, a qual altera uma das 
condições do phenoraeno, de modo a apreciar a sua 
variação. 

Uma experiência decisiva exige sempre a comparação de 
dois casos, era que a única diferença consiste na influencia 
apreciada. A physica exhibe opulenta messe de exemplos 
desta natureza. 

O processo experimental requer cm primeiro logar que 
as alterações criadas pelo experimentador se compadeçam com 
a existência do phenomeno, que se pretende estudai. Em 
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physica, isto se verifica; mas, em biologia, a intervenção 
pode ficar aquém do fim proposto, sem portanto caracterisar 
suífleientemente o caso estudado; ou ir além do que pode 
comportar a existência do phenomeno, podendo então este 
desapparecer com a morte do ente, submettido á obsei- 
vação. 

E' ainda uma condição para o bom êxito de uma expe- 
riência, que os phenomenos offereçam um grau de simplici- 
dade relativa, de modo que a alteração provocada não venha 
a despertar outras perturbações, que possam tornar equivoca 
a interpretação do caso observado. O grão typico para seme- 
lhante processo é o facto physico; antes, o phenomeno é muito 
simples; depois, muito complexo. A chimica já limita 
a experimentação, contanto que se não confunda uma ver- 
dadeira experie ncia com a simples observação dc um phe 
noraeno artificial. 

Procuremos um exemplo dc uma experiência em Phy- 
sica ; um physico procura estudar em dois corpos metálicos 
as vibrações sonoras ; para conhecer a participação de uma 
das condições, a espessura, por exemplo, ellc fa-la variar 
em um dos corpos, permanecendo todas as outras idênticas 
do que, aliás, tem o experimentador plena certeza; a difle- 
rença portanto consiste aqui na condição alterada. 

Verdade é que o facto biologico é bastante complexo 
para ser bem modilicavel e por conseguinte, apto á inter- 
venção experimental; mas, por outro lado, esta mesma comple- 
xidade embaraça o processo, por isso que o phenomeno bio- 
logico depende de uma variedade de íáctores, intrínsecos 
e extrinsecos. O observador pode limitar a sua inter- 
venção á modificação • directa de uma das condições do 
phenomeno, mas pode affectar todas as outras, dado o con- 
senso orgânico, de sorte que o resultado se torna duvidoso. 
O physiologista que, com vistas experimentaes, corta o mem- 
bro a um animal, é evidente que lhe altera o organismo in- 
teiro ; elle já não pode manter a certeza, que caracterisa a 
intervenção do Physico, como assinala o exemplo acima 
apresentado. 
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E', no entanto, possível que as alterações indirectas, pro- 
vocadas pela experiência, sejam tão pouco intensas, que se 
tornem despresiveis para o observador, podendo-se, então, 
colher resultados de experimentos bem instituídos, como se 
os teem obtido, sem contudo despresar, como diz A. Comte, 
as sãs meditações. 

Convém, de acordo com a distinção entre os dois fa- 
tores da vida, o organismo e o meio, apreciar aqui os expe- 
rimentos, que convir possam a um e a outro. Assim, os que 

se relerem ao meio, com o fira de pesquisar a influencia de 
qualquer de suas condições com relação aos atos vitaes, sao 
mais racionaes, do que as que atingem directamente o orga- 
nismo (vivissecções). 

A harmonia, que liga as dilTerentes partes do organismo, 
é sempre mais intima, do que a que prende o organismo ao 
meio. Quanto a esta ultima ordem de relações, fica mais ao 
arbítrio do observador fazer cessar a experiência, se lhe 
apraz, poupando assim muita vez a vida á victima do labo- 
ratório. O processo menos violento torna-se, por esse modo, 
mais instruetivo. 

Referem-se ás relações do meio com o organismo os ex- 
periméntos concernentes á acção, verbi-gratia, da pressão da 
atmosfera; dos líquidos, etc.; temperatura, etc., aos alimentos; 
aos medicamentos (Hygiene ; Terapêutica). 

Devemos ajuntar, como fonte de ensinamentos para o 
biologista, a moléstia, a qual constitue uma experiência ex- 
pontânea, por isso que as leis, que regem o organismo do- 
ente, são as mesmas que as do organismo normal, so vari- 
ando a intensidade dos phenomenos, segundo o luminoso 
principio' de Broussais. _ Simpies 

Devemos, por ultimo, assinalar a simples observação ob3ervaçJO 

como um processo de pesquisas biológicas. Para isso, inlei 
veem vários sentidos, sobretudo a vista. A observação exer 
ce-se em biologia n'um domínio de phenomenos comp e' ' 
cncárando-os d'entro dos limites de variação que e es c 
portão e sob a dupla influencia de íactoi cs intnnsec 
extrinsecos. 
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A observação é um processo de indagações anatômicas, 
e mesmo phisiologicas. Alem d'isso, o aperfeiçoamento dos 
sentidos por meio de apparellios, principalmente a vista, 
tem concorrido para o descortinio de fatos biologicos, mor- 
mente de ordem estatica {i). 

(i) V. sobre o methodo em Biologia, Blainville ; Curso de Physio- 
logia geral ; Introdução-, Augusto Comte, Phylosophia positiva T. 3. 
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CAPITULO II 

DOS SERES EM GERAL 

Os seres naturaes decompoem-se, segundo a 
antiga distribuição, em tres reinos : mineral, ve- moderna 

. , • > dos seres 
getal e animal. f 

A sciencia moderna, porém, associou os vege- 
tacs aos animaes, ligados pelo phenomeno funda- 
mental da vida, de modo que a trindade assina- 
lada teve que ceder ao dualismo moderno: seres 
orgânicos e inorgânicos; ou, natureza mineral e or- 
gânica ; ou, natureza morta e nalure\a viva (BulTbn; 

Lamarck; Bichat). 
Devemos,- porém, consignar que a velha dis- clis^c^l0 

posição nos tres reinos, a parte a equidistancia 

entre elles, está acorde com o principio de clas- 

sificação, o qual dispõe os phenomenos e os seres, 

numa ordem de generalidade decrescente, comple- 

xidade, e dependência crescente (')• 

A generalidade objectiva de um phenomeno 

refere-se á sua extensão a um maior, ou menoi apiicadaaos 

numero de seres. Também, o phenomeno é tanto r1"' 
mais especial, quanto mais complexo, isto é, quanto 

mais elle depende, para sua revelação, de um 

maior numero de condições. Exemplo : tomando 
os dois extremos, a forma e a vida, ou, toman 

(i) Augusto Comte 14, lei de Philosophia Primeira. 
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dois casos mais aproximados, o phenomeno chimico, 

e o biologico, ele. 
As diferenças de generalidade referem-se 

igualmente ao tempo ; assim, comparando o pheno- 
meno mecânico ao geométrico, verifica-se que, 
com relação aos seres, a mobilidade não é menos 

universal que a extensão; mas, nem todo corpo 
está em movimento atual, emquanto que nenhum 

cessa de oferecer os tres atributos geométricos : 

grandeza, forma e situação (A. Comte). O mesmo 

se averigua quanto aos factos da physica, por 

exemplo, como o calor e a luz, ou a eletrici- 
dade, a qual já depende de condições mais es- 

peciaes. 

O carater de generalidade em seu duplo 
aspecto, relativo ao espaço e ao tempo, assinala-se 
em Biologia, mediante a distinção entre a vida 

vegetativa, e a animal, ou de relação, pois que o 

acto da nutrição é mais geral, revelando-se em todos 
os seres, desde a planta ao homem, e em todas 
as partes de um mesmo organismo ; é mais simples, 
e é continuo, ao passo que a vida animal, ou de 

relação, é mais especial, mais complexa, e é inter- 
mitente. 

Aplicando-a aos seres, constata-se a mesma lei : 

os corpos, os mais geraes, são os que existem mais 
esparsamente ; são igualmente os mais simples, 

e os mais independentes. 

Lei de 
classificação 

aplicada 
aos seres 
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Com effeito, os mineraes, os seres inorgânicos, 

estão por toda a parte ; são mais simples que os 

seres biologicos, em cuja estrutura elles parti- 

cipão. 
Confrontando os dois reinos, orgânico e inor- 

gânico, verifica-se ainda que o primeiro se subor- 
dina a este, e deste depende, sem que, no en- 

tanto, um resulte necessariamente do outro ; de 

sorte que a vida supõe o fwefo, representado na 

natureza inerte ; esta, porém, em sua indepen- 
dência, pôde ser concebida sem a vida, em outros 

planetas, ou mesmo no nosso, em phases iniciaes 
de sua evolução (1), caso se admitam todas as hypo- 

teses formuladas a respeito pelos naturalistas. 

Além do que, prende-se a existência dos seres orgâ- 
nicos a condições restrictas,quer quanto ao conjunto 
dos elementos mesologicos, quer quanto a intensi- 
dade - de seus phenomenos; assim é que a vida 

depende de um duplo invólucro fluido (ar e agua); 

de agentes physicos, luz, calor, etc.; e tudo, dentro 

de determinados limites de intensidade. 

Scindindo, como na velha trindade, o reino orgâ- 

nico, a lei é sempre a mesma: os animaes são me- 

nos geraes, mais complexos, e mais dependentes do 

que os vegetaes. A vegetalidade prepara a animali- 

dade; os seres mais nobres nutrem-se dos mais gros- 

(i) Sabe-se que, para certos naturalistaa. llaec^ a expen.sas 
vida apareceu na terra, por geração em que o resina- 
dos elementos do meio uuirganico. no mor .llm0SplH.ia, etc., tor- 
mento do globo, a condensação do sua cnwra, vjvos, para outros, 
naram-se compatíveis com a existçncm dos ^ do oulros astros 
avida teria num momento. Scrolythos (cosmozoarios), 
pcl os germens protoplasmicos, trazidos cm aero.y 
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seiros; o vegetal, nutrindo-se de mineraes, serve de 
alimento ao animal. 

Apanhado Na phase inicial de sua evolução, o espirito humano é le- 
histórico vaj0 a explicar o mundo mediante a vida; este é dominado 

quanto á dts- vontajcs (piiase theologica). Esta mesma phase, porém, 
tnbuiçao dos r , ... 

seres passa por dois estados : num, a vida se confunde com a ati- 
vidade geral dos corpos, ella está por toda parte; as von- 
tades residem nos seres (período letichista); no outro, a 
vida já se distingue como atividade especial, as vontades 
residem numa certa ordem de seres (período polyteico). () 
homem individual torna-se o centro de unidade absoluta 
(syntese subjectiva). 

A philosophia antiga, a qual distribuo os seres nos tres 
reinos equidistantes, tende, ao contrario da theologia, a pro- 
curar o laço de unidade para as nossas concepções no mundo 
exterior (syntese objectiva). Aprescnta-sc-nos então a natu- 
reza como ura todo absoluto, em que, ao contrario do theolo- 
gismo, a vida emana do mundo, donde as transições gra- 
duaes entre os tres grupos de seres: mineraes, vegetacs e 
animaes. 

A' medida que se aperfciçôa o estudo da vitalidade, e 
melhor se aprecia o phenomeno fundamental da vida, os ve- 
getaes se aproximam dos animaes, c a velha trindade se re- 
solve no dualismo irredutível, a natureza morta c a natu- 
reza rira, por tal forma que Blchat, o fundador da Biologia 
abstrata, divisa um conllito entre os dois domínios. 

ou misturados com as poeiras cósmicas, que flutuam no espaço, e 
cahemlentaineute na superfície da terra (panspermia cósmica). 

Por outro lado, houve mesmo (\V. Preycr) quem achasse dis- 
pensável essa intervenção de expranhos em nossa existência terrena, 
e que admlttlsse, entao, a exletcncla do seres vivos, quasi diabólicos, 
seres vulcânicos, adaptados ao fogo primitivo (pyrozoarios). Os 
seres biologicosde hoje, que nSo supportam semelhantes temperaturas 
seriam uma modificação, através dos tempos, dos sores antigos, li, 
eis como a imaginação dos autores se tem comprazido em divagar 
sobre o problema da origem da vida em nosso globo. 
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A partir de então, a unidade, ou a syntese, tinha 
que surgir do relativismo philosophico, o qual se desenvol- 
via, á proporção que a nossa intelligencia abordava factos 
mais complexos, com a fundação da Sociologia. O estudo 
supremo do homem torna-se o resumo de todos os esforços 
raentaes anteriores; colectivamente encarado, o homem se 
torna o centro da nova syntese : s/ntese subjetiva, rela- 
tiva. Pudemos, desfarte, conceber os seres numa serie, 
desde o mundo material até a humanidade, através dos ve- 
getaes, e das difTerentes classes da animalidade, juntando-se 
aos atributos, já assinalados, o de « maior dignidade », 
numa escala, da qual a nossa especie ocupa o ápice, donde 
domina o conjunto das existências reaes. 

O ser é desse modo tanto mais especial e complexo, 
como mais digno, ou mais nobre, á medida que se vae apro- 
ximando do typo supremo da syntese. 

A syntese prepondera sobre a analyse, desde 
que passamo; do domínio da morte para o da vida. ' Biologia 
Aqui ds seres são mais bem definidos; elles deixam 

uma idéa syntetica, uma noção nitida do todo, 

como uma arvore, um animal. Com os corpos in- 

orgânicos já não acontece o mesmo : um blóco de 

pedra, uma massa de ferro, por exemplo, exprimem 

partes de um todo maior, e, para nós, se tornam de 

uma significação abstrata, porquanto o ser mineral 

representa um conjunto de existências, isto é, de vá- 
rios modos de atividade: o mecânico, verbi graíta, 

encara-o sob um determinado qspecto, o physico ou 
o chimico, sob outro, e isto quer dizer que pode o 

corpo ser apreciado quanto á sua atividade me- 
cânica (movimento), physica (calor, luz, etc.) c chi- 

mica, ao passo que o ente vivo é sempre en 
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carado quanto ao modo de atividade que lhe é 

proprio. 

Conclue-se, no estudo biologico, sobreleva 

o método syntetico ; analysa-se o corpo, tendo 

sempre em vista a recomposição da syntese, ou do 

todo, de que partimos. A Cosmologia é essencial- 

mente analytica. 

Dualismo fun- Comquanto ainda se tente, confundindo-a com 
a atividade em geral, transportar a vida aos corpos 

brutos, no que se revela antes um fetichismo poé- 

tico do que sciencia, a verdadeira philosophia 

proclama o dualismo fundamental entre a natureza 

morta e a natureza viva, no qual a íixidez de uma 
contrasta com a instabilidade da outra. « Bastaria 

mesmo atribuir-se a vida ao meio inerte, desde 

então, suscetivel de variações indefinidas, para 

que as nossas previsões numéricas se achassem 
desprovidas de realidade constante » (A. Comte), 

Separados, os dois reinos da natureza são regi- 

dos por leis fixas, que lhes permitem uma existên- 
cia harmônica. Deve-se, porém, notar que a diífe- 
rença não é tão profunda e essencial, que a obser- 

vação não tenha, entre cllcs, descoberto laços ma- 

teriaes, pois a Chimica, analysando os seres organi- 

sados, poude reduzi-los a elementos mineraes. Dos 
elementos chim icos, porém, a alguns apenas cabe es- 

sencialmente o privilegio de entrarem combinações 

para formar a matéria organica, os quaes são: a^oto, 

oxrgeiíio, hydrogenio, e o carbono, podendo-se tam- 
bém juntar o enxofre. Estes elementos, geralmente, 

formam entre si, no mundo inorgânico, compostos 

Relações es- 
táticas 

entre os dois 
reinos 
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binarios, de saturação completa, em que, unindo-se Diçtínçao 
' • * estático, 

por fortes afinidades, oferecem maior resistência entre os dois 

ás decomposições, ao passo que, na natureza orga- reinos 

nica, elles entram em combinações complexas, ter- 

narias, e quaternárias, ou quinarias, de afinidades 

mais fracas, formando compostos, mais ou menos, 

instáveis. 

Contrastam, realmente, a instabilidade da sub- 
stancia do ser vivo, e a fixidez dos corpos, que 
entram na constituição da crosta terrestre. 

Além das diferenças, que concernem ás com- 

binações, ainda uma outra diversidade se revela 
quanto a estrutura das duas ordens de corpos: 

brutos e vivos: aquelles são, em geral, comple- 
tamente homogêneos, formados de uma só sub- 

stancia simples, ou composta, e apresentam-se sob 
qualquer dos estados: solido, liquido e ga^oso; os 
corpos organizados, porém, resultam sempre de 

uma reunião de solidos e de fluidos, consoante a 

natureza do phenomeno fundamental da vida. 

Como substractum, consiste o ente organizado 
num tecido fundamental, areolar, ou celular; e nos 

seres conhecidos por unicelulares, descobre-se uma 

matéria semisolida, de composição complexa, en- 

volvida, ou não, de uma membrana, como o mais 

simples esboço do organismo. 

Combinando, no paralelo entre os dois reinos, 
o aspecto estático, ou concernente á estrutura, com 

o dynamico, ou referente aos phenomenos, mais 

evidente ainda se nos impõe a individualidade pro 

pria do ser biologico. 
2^48 
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a vida A vida supõe dois factores irredutíveis: um 

organismo, e um me/b conveniente. O meio fornece 

ao organismo o alimento, isto é, materiaes, que lhe 
vão manter a integridade da constituição, reparan- 
do-lhe as perdas. 

Os alimentos são absorvidos pela superfície do 
organismo, e transportados aos tecidos, para 

serem assimilados. 
Passam os materiaes nutrientes por elaborações 

(digestão), que os transformam, progressivamente, 

em estados moleculares, convenientes á operação 

final (assimilação). O organismo, em troca, dá ao 

meio substancias oriundas de sua atividade nutri- 

tiva, as quaes, provenientes da morte de elementos, 
que se desagregam da intimidade organica (desas- 

similação), são transportados, através de transfor- 
mações moleculares regressivas, á periferia do 

corno, e lançadas no exterior (excreção) Descarte, 
decompõe-se, e recompõe-se o organismo; e da 
mobilidade da substancia, resulta a manutenção 
da estrutura. 

Definição da Podemos, pois, com Blainville, definir a vida 
vlda «um duplo movimento de composição e decompo- 

sição, intestino e continuo, entre um organismo 
dado, e um meio conveniente» (i). 

Todas as complicações da animalidade, assentam, 

como veremos, nessa renovação material dos seres. 

(i) Sobre esta definição V. Blainuillc : Organizaçfio dos animaes, 
A. Comtc, Phiio : Posil 40 licç. O capitulo : Animalidade : deste 
livro. 
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A Chimica analysou o meio exterior em seu 

tríplice aspecto, solido liquido, e gazoso; e procedeu entre os dois 

igualmente á analyse dos corpos vivos. Estabele- reinos 

cendo, assim, as relações estáticas fundamentaes 
entre os dois reinos, pelos elementos materiaes, 

que os ligam, ella proclamou a economia geral da 

natureza. Inda uma vez, porém, a sciencia de La- 

voisier vem ligar os dois domínios, inorgânico e 

orgânico, sob o aspecto dynamico, mediante o 

facto geral da renovação material dos seres bioló- 
gicos, afirmando assim a subordinação objectiva 

do mais nobre ao mais grosseiro, isto é, do reino 
da vida ao da morte; e, ao mesmo tempo, assi- 

nalando a irredutibilidade de ambos. Porque, se 
é verdade que o fato fundamental da vida, a nu- 
trição, representa um phenomeno chimico, este, es- 
pecialmente, se caracterisa por uma continuidade 
e instabilidade, que se não verificam no mundo 

inorgânico, 

Um acto chimico qualquer preludia, por assim Distinção d\- 
^ A r A namica 

dizermos, o fato biologico: no momento em que entrc osdoiS 

as moléculas se atrahem, agindo, umas sobre as remos 

outras, para formar o composto mineral, como 

Blainvillc faz notar, alguma coisa realmente se de- 

para, comparável ao phenomeno vital; 

Semelhante analogia, porém, é instantânea, 

pois que, passada a reação, resta apenas um corpo 

bruto, cuja existência já não depende da actividadc 

chimica, que o gerou. Por outro lado, numa iea 

cão inorgânica, os componentes desaparecem no 

produeto; e este desapareceria, na hypotcse 
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uma decomposição successiva; de modo que uma 
composição, ou uma decomposição, tendem, na 
natureza bruta, para o desaparecimento da au- 

tonomia do corpo. E', no entanto, o que se não 
observa quanto ao corpo vivo, no qual a atividade 
é continua, mediante a luta, que se repete entre a 

composição, e a decomposição, do que resulta, não 

só a manutenção do estado orgânico, como o seu 

desenvolvimento. 

Percebe-se, desde já, como é improcedente o 

paralelo, que se tem estabelecido entre o orga- 

nismo e uma maquina; a actividade desta só tende 

a lhe destruir a estrutura, sem renova-la; quaes- 

quer, porém, que sejam as alterações, que possa o 
organismo experimentar no tempo, em qualquer 
época da vida, elle mantem-se mediante a 

renovação continua de seus elementos, a qual 

representa, propriamente, a existência dos entes 

vivos. 
« Na natureza inerte, a atividade de um sys- 

tema qualquer tende a destruir a sua estrutura, 
mesmo em mecanica. Mas, estes dois atributos 

tornam-se, pelo contrario, profundamente solidá- 

rios, em todos os seres vivos, entre limites 

normaes de intensidade, e duração, próprios 

de cada caso; a estrutura abi só se desenvolve, e 
mesmo se mantém, mediante a atividade corres- 

pondente »(i). 

(i) A. Comte ; Política. T. 2», Pag. 340. 
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Os mineraes crescem; os vegetaes crescem e 
vivem, os animaes crescem, vivem e sentem, dizia 

Linneu. 

Entre os corpos naturaes, já dizia Aristóteles, 
em seu Tratado da Alma, uns teem vida, e outros 
não teem ; e a vida representa, para nós, estes ires 

fatos : nutrir-se, desenvolver-se e morrer (i). 

O termo desenvolvimento convém ao cresci- 

mento dos seres vivos, assim como a palavra 

progresso ao desenvolvimento do organismo col- 
lectivo (Sociedade). 

O desenvolvimento supõe uma ordem ana- Desenvoi 17 . mento 
tomica fundamental, cujos elementos se multi- 
plicam, em limites dados, mediante a penetração de 

moléculas nutritivas ; diz-se, então, que o organismo 
se desenvolve, isto é, cresce por intussuscepção, 

emquanto que o corpo inerte cresce, ou augmenta, 
por superposição; as moléculas, novos indivíduos, 

agregam-se externamente ao primitivo. 

Conforme as modificações, que podem ocorrer 

quanto ao equilíbrio entre a assimilação e a desas- 

similação, o organismo desenvolve-se, estaciona e 

chega, por fim, ao declínio (velhice). 

Estes diferentes estádios repartem-se por 

vários períodos, ou idades. 

O declínio atinge o ponto, em que de todo 

se rompe o equilibrio assinalado, e, cessando 

então toda atividade vegetativa, cumpre-se a 

(i) Laffite «Os grandes typos (Aristóteles)». 
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lei da morte; altera-se, e decompõe-se a sub- 
stancia do corpo, entregue a novas fatalidades, 

que o reduzem ao domínio inorgânico. 
A fixidez natural das combinações mineraes 

torna os corpos inorgânicos capazes de uma du- 

ração eterna. 

Oa mineraes Mediante ações chimicas, mecânicas, ou phy- 
nao mor- sicas p0cje 0 mineral alterar-se, desagregar-se, 

rem, nem se . o r> 
reproduzem decrescer; as partículas separadas, porem, podem, 

por seu turno, entrar em novas combinações, de 

sorte que, nem os mineraes morrem, nem se 

reproduzem, ao passo que todo o ser vivo provem 
de outro ser vivo « omne vivum ex vivo i. 

E tão extranha ao corpo inorgânico a fa- 

culdade de nascer, em sua verdadeira accepção, 

como a de nutrir-se e a de morrer. 
Os crystaes « Mau grado vans aproximações scientificas 
nao nascem entre a crystalisação e o nascimento, o verdadeiro 

espirito philosophico não permite encarar um 
crystal como se nascesse de outro. O verda- 

deiro sentido biologico deste termo indispensável 
não pode convir a corpos suscetíveis de uma 
duração eterna, e de um crescimento incessante, 

porquanto elles proveem, as mais das vezes, de 

uma combinação directa entre seus elementos 

chimicos, indiferentemente emanados de compostos 
quaesquer. Em uma palavra, a propriedade de 

nascer é tão particular aos seres vivos quanto a 

de morrer » (i). 

(0 A. Comte, Política, V. t, pag. 591. 
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Enfeixadas, as leis da vida, que acabamos de Leisgeraes 
• / * di vid a 

enumerar, a renovação orgamca, a morte (exis- 
tência individual) e a reprodução ( existência suc- 

cessiva) firmam a irredutibilidade da natureza or- 

ganizada (1). 

(1) Tem-se modernamente insistidoem instituir approximaçucsentre 
os dois reinos da natureza, ao ponto de se haver assimilado os seis sys- 
temas crystalinos a outros tantos grupos, dos principaes da serie 
animal. Um autor moderno, não de todo avessoá nova ordemde ideas, 
confessa que, chegando a esse grão, a these torna-se pueril. Ainda 
bem (a). 

Ao que sabemos a respeito, á parte a metaphisica dos autores que 
se teem ocupado do assumpto, nada do novos o nos revela, quanto ás 
relações já hrmadas entre a vida e a morte. 

Àpezar das curiosas observações que nos são ministradas, obser- 
vações de Errera, Ostwald e Tammann, etc., ainda se nos não apresen- 
tou um crystal vivo. 

Não podemos entrar aqui na apreciação dos factos apregoados 
pelos autores, com o fim de provar a vitalidade dos crystaes ; mas, 
taremos uma ligeira referencia á cultura destes mincraes, cm meios 
propícios. 

Semcam-sc, dizem os autores, germens crystalinos, e outros crys- 
taes surgem, assim como células que proliferassem num meio favorável 
para cultura. Por mais que se tenham avançado analogias, não encon- 
tramos paridade entre os dois casos. As células, num meio de cultura, 
nutrem-se á custa deste : proliferam, dividem-se, multiplicam-se ; uma 
provem de outra, e não o meio que se transforma no elemento vivo ; 
de resto, os autores não admittem mais os blastemas, nem mesmo 
110 proprio organismo, e, proclamam que «toda célula provém da cé- 
lula». Quando se semeam crystaes, formam-se novos na massa crystali- 
saveh 6 o meio que crystalisa, e não o germen crystalino que prolifera, 
que se desdobra, embora os crystaes projcctados sirvam de moldes, 
deera tvpos aos novos crystaes. Num tubo, por exemplo, recurvado, 
contendo enxofre em fusão, lançou Gernez no ramo direito crystaes oc- 
tacdncos da mesma substancia, e, no esquerdo, crystaes prismáticos. 
Ue um lado e de outro, a massa sulfurea crystalisa, conforme o typo 
semeado. 

Mas os autores não se limitam a conceder aos crystaes a vegctali- 
dade, chegam á animalidade, como referimos acima ; até uma herança 
de crystaes, admitem, c, em breve, teremos toda serie de theonas, que 
fazem o domínio da liiologia. Atravcz de semelliaures analogias, e 
de viciosos confrontos, não se pdde, de certo, oppor barreiras a ex- 
pansão do absolutismo metaphystco, o anarchico, que tudo 
assim a confundir. . .1: 

Quánto ás demais alterações trazidas ao phenomeno da crysia 
sação, por modificações nas condições de sua produção, ' 
das curiosidades apresentadas, relativas á actividadc dos c0 PP ' 
similada, em seus elfcitos, á fadiga, por exemplo, dos corP0® v ° 
nada ha que destnia á separação entre os dois reinos, ,''p™.v" 
prehcnda a quem se ache no verdadeiro relativismo phiiosopiiicu. 

(a) Dastre i a vida e a morte, 1907. 
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PHEAMBU1LO ESIPECME 

ESTUDO DOS SERES VIVOS 

(composição chimica) 

Devemos iniciar o presente capitulo occupan- 
do-nos das substancias, que servem de laço funda- 

mental entre a natureza orgânica e a inorgânica. 
Pudemo-las encarar sob dois aspectos: ou como prirt 
cipios mediatos, corpos elementares, isto é, compo- 
nentes da substancia orgânica; ou como principios 
immediatos, figurando nos liquidos, e na estructura 
das diíFerentes partes do organismo. 

Os elementos chimicos, que entrão essencial- 
mente na constituição da matéria organica, são 

os que compoem o ítr e a agua\ de sorte que a ana- 

lyse chimica fixou intimamente, entre o ser vivo e 

esse duplo meio fluido (ar e agua), dependências, 

que a observação biológica, por sua vez, assigna- 

lou. Com eífeito, segundo um apanhado generico 

de Blainville, os seres aquáticos, ou atmosphericos, 

os mais bem discriminados, dependem de uma mis- 

tura dos dois fluidos, diíFerindo apenas quanto ás 

mutuas proporções, pois que, ou a agua preponde- 

Substancias 
communs 
aos dois 

reinos 

Relações 
entre o ser 
vivo e o du- 

plo meio 
fluido 
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rante serve de vehiculo ao ar dissolvido; ou este, 
dominante, transmitte a agua vaporisada. 

Elementos Dos elementos componentes da substancia or- 

da^ubstancia ãan^ca' cabe a preeminencia ao azoto, o qual ca- 
orgânica racteriza os compostos mais instáveis, adotados ou 

quaternários, os que justamente predominão na na- 

tureza animal. Seguem-se-lhe: oo.vj^emc^commum 

ao ar e a agua; o hydrogenio que, combinado com 

o oxycenio, forma a agua, e o carbor.o, existente 

no ar cm combinação com o oxigênio (gascarbonico), 
e preponderante no reino vegetal. 

Fica d^sse modo, a hierarchia dos elementos 

representando, dado o predomínio relativo dos dois 

extremos (Az. e G.), uma transição entre as duas 

ordens de seres; vegetaes e animaes. 
Elementos Os demais elementos, que entrão secundaria- 

secundarios , ■ ~ ^ • n- i • - 
mente na composição da substancia biológica, sao o 

enxofre, que se junta, em pequena quantidade, 

aos elementos principaes, nas substancias azotadas; 
o phosphorn, o chloro, o sodio, o potássio, o cálcio, 

o ferro, o manganês, o magnesto, o Jluor, o cobre, o 
fnco, o silício, o iodo, o brovio, sendo que os tres úl- 

timos são mais especiaes ao reino vegetal. 

Os elementos assinalados, os secundados, não 

se encontram simultaneamente em todos os seres; 

o fuço, o cobre, o Jluor, e mesmo o chloro, por exem- 

plo, podem faltar, Esses elementos, ou entram em 
combinações orgânicas, como o phosphoro, o ferro, 

o chloro, ou figurão entre os princípios mineraes im- 
mediatos, sob a forma, na mor parte, de compostos 

salinos. 
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Princípios mineraesiramediatos, ou substancias 

communs aos dois reinos: orgânico e inor- 
gânico (i). 

CORPOS SIMPLES 

Oxygenio. Encontra-se este corpo por toda na- 
tureza biológica; elle é capital no phenomeno da 

respiração, o qual é fundamentalmente tido por 
um acto de combustão intersticial. Existe nos pul- 

mões, nos liquides do organismo, como a ^'mpha, 
e o sangue, quer em dissolução no plasma, quer em 

combinação com a hemoglobina do globulo ver- 
melho (oxyhemoglobina). 

Azoto. E' encontrado nas cavidades cheias de 
ar do organismo, como pulmões e intestinos; ou 
dissolvido nos líquidos orgânicos dos animaes e, 
mesmo, vegetaes. 

Hydrogenio; E' encontrado nos intestinos (pro- 

dueto de fermentações) quer simples, quer sob a 
forma de protocarbureto, ou de hydrogenio sulfu- 

rado ; ou mesmo entre os gases exhalados do pulmão. 

COMPOSTOS BINARIOS OXYGENADOS 

Gas carbônico (anhydro carbônico). Este gas 

representa um produeto terminal das reações orgâ- 

nicas; os animaes exhalam-no; as plantas absorvem, 

reduzem-no, e também exhalam. 

(i) Blainville Physiologia geral 1839 : Segond ; Anatomia Geral 
1854. 
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^ Elle é encontrado nos pulmões, misturado com 

o oxygenio, e o vapor d^gua; na lympha, no sangue, 

i£> o y 
dissolvido em grande parte no plasma, em estado 

de carbonates, em combinações carbonico-proteicas; 
y ^ a matéria corante dos globulos também o fixa n^ma 

certa proporção. 

Agua. Além de um meio especial, é este liquido 

base de todos os líquidos orgânicos ; dissolve as 

substancias, facilitando-lhes assim a absorção e a 

circulação no organismo. 

Os animaes, e os vegetaes, exhalam agua em 
quantidade considerável, (exhalação cutanea; exha- 

lação pulmonar; exhalação dos vegetaes.) 

O organismo humano encerra considerável 

quantidade d'agua; dois terços, ou mais; segundo os 

differentes cálculos, 700/o no corpo de adulto; 85 a 

90% nodos embryões. 
Para um homem adulto, cuja massa eqüiva- 

lesse a um cubo de 40 centímetros de aresta, po- 
der-se-ia representar a proporção dõagua por uma 

massa cúbica de 36 centímetros (Segond) A quanti- 
dade d^gua varia com os tecidos, com as edades, e 
com a serie organica. Diminue a quantidade d'agua 

apoz o nascimento, e tende a diminuir com o au- 
gmento da edade; ao passo que tende a crescer a 

substancia solida, organica, e mineral. 

COMPOSTOS OXYGENADOS SALINOS 

Carbonates. Estes saes representão papel im- 

portante na constituição vegetal. 
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O carbonato de cal é o que offerece maior im- 

portância estatica no animal, pois elle entra na cons- 

tituição dos ossos, das cartilagens, dos dentes, ou, 
sob a forma c^stalina, na orelha interna, for- 

mando concreccoes auditivas (otolithos); na concha 

dos moluscos, e dos protozoarios foraminiferos etc. 
O carbonato de soda entra na composição de 

muitos líquidos alcalinos como a saliva, a lympha, 
o sangue, em que serve este sal de vehiculo ao ácido 

carbônico (bicarbonato) e de dissolvente ás subs- 
tancias proteicas; existe também na urina dos her- 
bívoros. 

Phosphato. O phosphato básico de cal, ou tri- 
calcico, é de um grande valor estático no organismo 

animal; elle entra, em grande parte, na constituição 
dos ossos (48 a ãg %), bem como no esmalte dos 
dentes. 

Os phosphalos de soda, de potassa, magnesia 

ecal, são comuns ao vegetal e ao animal; o de 

ferro, segundo alguns, é peculiar ao vegetal; outros 

autores acusam-no no organismo de homem (M. 

Arthus). 

Encontrão-se phosphatos de soda, e potassa, 
em certa quantidade, nos fructos. 

O phosphato neutro de soda acha-se no sangue, 

na lympha, no leite, na bilis etc ; o phosphato 

ácido nos tecidos, na urina do homem, a qual lhe 

deve, em grande parte, a acidez. 

O phosphato de magnesia existe nos ossos, nos 

dentes, etc; este é, segundo Liebig, mais abun- 

dante que o de cal, nos musculos, e no thymus. 

& .y1' 

o c: 
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Os saes de potássio são encontrados no orga- 

nismo animal em menor quantidade que os de 

sodio, os quaes são abundantes no sangue *, suc- 

cede, porém, que os primeiros predominam em 

certos pontos, assim é que o chlorureto de potássio 

predomina no glóbulo sanguineo e no suco mus- 

cular, como o phosphato da mesma base. (Liebig) 

Sulfatos. O papel estático destes saes é pouco 

importante; assignala-se, por exemplo, o de cal na 
cartilagem dos peixes esqualos (Segond). 

Encontram-se sulfatos na urina, e, na maior 

parte, como producto da decomposição orgânica. 

Silicatos. Encontram-se estes saes no esqueleto 

dos protozoarios radiolarios; na concha dos fora- 

miniferos. Encontram-se, porém, mais abundante- 

mente, no reino vegetal, sobretudo no caule das 
gramíneas e cyperaceas, e no invólucro cellular 

de certas algas (diatoméas). 

COMPOSTOS SALINOS NÃO OXYGENADOS 

Ghloretos. O chloreto de sodio é encon- 

trado em todas as partes sólidas, e líquidas do or- 

ganismo, sendo que as cartilagenssão ricamente pro- 
vidas (Frey) (i). Este sal é tido em elevada conta 

na qualidade de estimulante das trocas nutritivas. 
Bidder e Schmidt diziam que a urina de animaes, 
privados de chlorureto de sodio no alimento, dei- 

(i) Histología. 
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xavam em breve de eliminal-o, retendo, desse 
modo, os tecidos e os líquidos, uma certa dose, que 

lhes é indispensável (Frey). Outros observadores 
teem affirmado que os animaes, privados de sal no 

alimento, perdem na actividade nutritiva. 

Fluoretos, Encontra-se o de cálcio no esmalte 
dos dentes e nos ossos, em fraca quantidade. 

loduretos e bromuretos. Acham-se estes saes 
no reino vegetal, de preferencia nas plantas ma- 

rinhas (algas). 

Os mineraes do organismo proveem do ambi- Mineraes 

ente ; do ar, e da terra. Os princípios salinos são, organismo, 

pela planta, absorvidos no solo, e levados á eco- suaproce- 
. . . . dencia 

nomia animal pelos alimentos de origem organica, 
que os conteem sob uma forma conveniente. Só o 
chloreto do sodio (sal de cozinha) é directamente 

ingerido, ou addicionado ás substancias alimen- 

tícias, pelas razoes que expuzemos a respeito deste 

sal. Já, entrementes, se observa uma tendência a 

modificar semelhante pratica, pelo menos no grau 

em que era mantida. Perante a pathologia, o uso 

do sal tem sofFrido condemnações; o emprego desse 

condimento tem sido cerceado em certos estados 
morbidos, e mesmo suspenso (dechlorização), ]a 

como modificador das osmoses intraorganicas, po- 

dendo, em dadas condições, favorecer as infiltra- 
ções, e edemas; já como excitante, ou irritante. 

Os herbívoros são geralmente mais appetentes 

do sal que os carnívoros. O alimento de origem v e 
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getal é mais rico de potássio que de sodio, relativa- 
mente ao de origem zoologica. 

Eliminação Qs saes eliminam-se do organismo pelos emun- 
dOS SclCS 

ctorios, como os rins, ou mesmo os intestinos. Os saes 

de ferro, por exemplo, eliminam-se de preferencia 

pelas fezes (M. Arthus. Physiologia, igoS). 
Formação Os saes, que se excretão do organismo, nem 

no organismo sempre lhe são levados mediante o alimento ou 
mesmo sob a forma de medicamento; geram-se, 

muita vez, expontaneamente através das reações 
intraorganicas, e eliminam-se como productos ; as- 

sim, os sulphatos, formados a expensas do enxofre, 

contido em elementos orgânicos ; phosphatos; os 
carbonates alcalinos, provenientes de saes de ácidos 

orgânicas, que se ingerem commummente nos fru- 

tos (malatos, citratos, etc) ou de outro modo, e que 

sabem pelos rins (urina). 
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princípios immediatos do corpo 
VIVO 

ELEMENTOS COMPOSTOS 

Vamo-nos occupar iPeste capitulo dos prin- 
cípios próprios do reino orgânico. 

As substancias de origem organica apresen- princípios 

tam-se, biologicamente consideradas, sob dois as- d0 

pectos: ou como princípios, que entram realmente orgânico 
na constituição dos elementos anatômicos, e dos te- 

cidos ; ou como productos da actividade nutritiva, 
de existência transitória no organismo. 

O estudo dos productos, porém, interessa so- Distincçâo 
bretudo a Physiologia, porquanto se achão estes li- 
gados ao grande phenomeno da exhalação organica; laveis, e os 

igualmente, interessa a Pathologia, pois que as alte- Prodllctas 

rações dos princípios desassimilados podem traduzir 

desordens orgânicas; ou, mesmo como modifica- 

dores, podem os productos, pelo excesso, ou maior 

permanência na economia, determinar lesões, mais, 
ou menos, graves. 

A separação, porém, entre os dois grupos de su- 

bstancias não é absoluta; quer umas, quer outras, re- 
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sultam essencialmente daactividade biológica; além 

disto, substancias tidas por assimiláveis, são, em cir- 
cumstancias dadas, normaes ou pathologicas, con- 

sideradas productos como, verbi-gralia, o assucar, e 

as gorduras (i), principalmente na planta; n'esta, os 
productos são numerosíssimos, por isso que podem 

« 
variar com as especies. 

O animal, de nutrição mais complexa, no qual 

preponderam as substancias azotadas, mais ins- 

táveis, sentem a necessidade de eliminar uns tantos 

princípios, ou productos, com a mesma freqüência 

com que assimilam os alimentos. 

Deixando a enumeração de alguns productos á 

parte physiologica, vamo-nos occupar aqui dos prin- 
cípios immediatos; substancias plásticas, ouhistoge- 

neticas. 
Grupos As substancias, que concorrem na formação 

d orgauico°S inmiediata dos elementos anatômicos, compoem-se 
de quatro, ou de tres elementos chimicos; estão no 
primeiro caso os princípios quaternários, ou azo- 

tados, também chamados albiantmtdes, ou proleicos, 
os quaes preponderam no organismo animal ; no 

segundo caso, temos dois grupos de substancias: os 

hydrocarbonados, que preponderam no reino ve- 

getal; e as gorduras, que representam o grupo inter- 
mediário, porquanto, elaboradas no organismo da 

planta, também são abundantes nos tecidos ani- 

maes. 

(i) O assucar Jos fructos, como a sacarose da banana, ooleo de 
oliva etc. sao reputados productos. No organismo animal, também o 
sao o assucar de leito, o glycogenio, o assucar de diabetes: o entro 
princípios azotados, a caseina do leite; a pancreatina; a pepsina, etc. 
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Osprincipios albuminoides, são universalmente Aibumiuoidc 
tidos como essenciaes na composição do organismo. pi.otop

e
Iasma 

A massa celular, ou protoplasmica, é geralmente 

reconhecida por uma substancia albuminoide, ou 
um complexo dessa natureza chimica. Ora, uma 

simples massa de protoplasma, pode-se dizer, re- 

presenta um organismo em sua expressão a mais 

rudimentar; dotada de propriedades osmoticas, pode 
esta manter entre a sua composição, e o meio, 

uma relação, na qual consiste a vida fundamental. 
Semelhante relação pode variar dentro de limites, 
fóra dos quaes torna-se inevitável a destruição do 

ser. 

Os princípios quaternários, associados aos ter- 

narios, mormente no vegetal, concorrem na for- 

mação do elemento anatômico universal, ^célula. 

No animal, os primeiros preponderam na organi- 

sação da fibra coniractiL da célula e fibra nervosa, 

bem como na constituição dos líquidos orgânicos. 

As substancias orgânicas, comquanto olíereçam 

a mesma composição chimica elementar, conforme 

sejam quaternárias (Az. O. H. C.) ou ternarias (O. 
H. C.), assumem, no organismo, papeis anatomo- 

physiologicosdifferentes, como se pode exemplificar 
com os princípios isomeros, a celulose, e a fecula; 

aalbumina, eamusculina, entre os corpos quater- 

nários, etc. 

A simples analyse elementar, portanto, não se 

harmonisa com a funcção das substancias na eco- 

Analyse 
chimica 

das 
substancias, 
e o papel 

destas 
no organismo 
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nomia, a qual pode variar, a despeito de uma com- 

posição mediata idêntica. Devemos, então, suppor 

que as substancias possam apresentar uma compo- 

sição immedita diversa, que a Chimica poderia as- 

signalar, mediante uma analyse mais delicada, antes 

que processos mais enérgicos reduzissem os com- 

postos a seus elementos iniciaes. Associar-se-hião, 

assim, a Chimica e a Biologia, isto é, puder-se-hião 
firmar relações entre a composição immediata de 

cada substancia, e o seu papel biologico. Seme- 

lhantes pesquisas, porém, devem-se elaborar sob os 

recursos racionaes, e logicos, que nos offerece a Chi- 

mica em seu dualismo, assim como a Physica em sua 

theoria molecular; porque, nunca poderemos attin- 

gir a estructura intima dos corpos, concebendo, 

ou averiguando, a disposição de seus átomos. Mas, 

para chegarem, quanto ao ponto em questão, a 

resultados logicos, e doutrinários, inda a Chimica, e 

a Biologia, não entraram, conjuntamente, em sua 

verdadeira pista philosophica 

Corpos Vamos iniciar o estudo dos corpos orgânicos 
proteicos peios que justamente representam a base essencial 

dos organismos, os albumimides, ou proleicos. Estes 

princípios, Mulder ligava-os a um tronco commum, 

a proteína 
Os chimicos, porém, reem assignalado dife- 

renças entre as diversas substancias, que com- 

põem esse grupo; essa diversidade de princípios 
torna-se importante, dVsdc que temos de apreciar 
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os caracteres chimicos, proprios de cada tecido. 
E1 no entanto real que um conjunto de proprie- 

dades caracterisa o grupo dos proteicos, dando- 

lhes attributos histogeneticos, mormente no orga- 

nismo animal. 

Da família áosproteicos, destacam os chimicos, 
em primeira linha, o grupos dos albuminoides. 

Os albuminoides são principios complexos, Corpos r r ^ r albuminoides. 
quinarios, formados de A. O. H. C. S. (os ha seus 

sexenarios, em que entra a mais o phosphoro, por caracteres 

exemplo : oproleidio) susceptíveis de alterações múl- 
tiplas, dando numerosos productos de desassimi- 

lação. Preponderam no animal, donde decorre 

maior complexidade, e instabilidade na composição 

deste. 

Os caracteres dos principios albuminoides 

foram bem assinalados por Graham (Frey). Elles, 
cm geral, não crystalisam, apresentando-se como 
substancias coloides, propriedades estas, que lhes 

permittem affeclar a forma de elementos anatô- 

micos, e de conserva-la, 

Teem grande capacidade hygrometrica; absor- 

vem agua, e deixam-se entumescer e, desse modo, 

aptos a representar as massas molles, e semi-molles 

de muitos tecidos. Entumescem-se, sobretudo, 

n'agua ligeiramente acidulada, ou alcalina, eíleito 

este menos pronunciado em soluções de saes 

neutros, que n^gua pura. (Frey ob cit) (i). 

(i) A substancia collokle aprescn'a/íf''í,1''fJota^n-scí' 
dialysa, o contrario da substancia crystaloidc, <» a • •• s-o dia. porém, excepções ; a hemoglobina, e a oxyheino^ 1» 
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A agua, e as substancias crystaloides, dif- 
fundem-se facilmente nas substancias proteicas. 

Propriedade A propriedade absorvente da substancia albu- 
osmotica • ■ j i , . , 

d0 minoide revela-se no propno protoplasma celular, 
protopiasma no qual se esboçam rudimentarmente os pheno- 

menos osmoticosda vida vegetativa. 

Certos animaculos, como o rotatorio de Spal- 

lanzani (Lamarck), depois de resequidos, podem 

durar muito, reduzida a energia vital ao minimo de 

intensidade (vida latente dos autores) i^um estado 

de morte apparente. Volta-lhes, por completo, a 
actividade biológica, quando expostos á humidade, 

e ao calor. Igualmente, no reino vegetal, algas e 
musgos offerecem os mesmos phenomenos. Assim 

é que, affirma Lamarck, musgos promptamente 
resequidos, e conservados em nm herbanario, fosse 

durante um século, e apusesse tempo expostos ao 

calor brando e hutntdo, revivem, (i) (2). 

Teera-se dividido as substancias albuminoides em natu- 
raes, e de transformação. As naturaes encontram-se nos te- 
cidos, e líquidos do organismo ; as de transformação re- 
sultam de alterações das primeiras, sob influencia de certos 
agentes. Assim, mediante a acçâo dos ácidos, e dos alcalis, 

lysavcis, mas podem ser obtidas sob fdrma Crystalina, e com grande 
facilidado, em certas especies de animaes. Tem-se obtido substancia 
albuminoide vegetal, e mesmo animal, colloldc typica, em forma crys- 
talina, mui ciara, e regular. (M. Arthus" Chimica physiologica 1903;. 

(1) Phisiologia zoologica T. i» pag. 392. 
(2) As substancias albuminoides apresentam uma serie de reac- 

ções. coloridas, que as caracterizam. Assim, emnrcgam-se a reacçao 
xantofroleica, pelo ácido nitrico; a reacçao de oiuret, pelo alcali 
cáustico, o sulfato de cobre; e a reaçao de Millon, ou rcactivo de 
Millon, (solução de azotato de mercúrio no ácido nitrico nitroso). 

Os resultados, podem-se ver nos livros especiacs de chimica. 
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formam-se os acido-albuminoides, e cilcalino-albtminoides; 
mediante a acção prolongada do álcool, e pelo calor, obte- 
em-se as albuminas coaguladas ; e pela acção dos fermentes 
orgânicos, as proteóses. 

Os albuminoides naturaes deixam-se precipitar Aibuminoides 
de suas soluções pelos ácidos mineraes, dissolveu- »aturaes 

do-se n^im excesso destes. 

Tem-se subdividido o grupo natural dos albu- 
minoides em: albuminas e globulinas; umas e 

outras tomam parte na constituição dos liquidos 

orgânicos, do sangue, do musculo, do ovo, do leite. 

Assim, contam-se entre as albuminas ; a serumalbu' 
mina do sangue; a lacloalbumina; a ovoalbu- 

mina. 

Entre as globulinas : a lácteoglobulina; a se- 

rumglobulina ; o fibrinogenio ; a Jibrina ; a myosina 
do musculo; a ovovitellina. 

Dá-se o nome de proteidios a substancias, que proteídios 

resultão da combinação de um principio albumi- 

noide, com outro orgânico, mas não albuminoide, 

ex: a hemoglobina do globulo sangüíneo, a qual 

representa uma combinação da globulina, com a 

hematina, substancia organo-ferruginosa. 
Filiam-se ao grupo dos proteídios, os núcleo- 

albuminoides e paranucleo-albuminoides, que re- 
sultam de uma substancia albuminoide, e de uma 

nucleína, ou paranucleina, que são corpos phospho- 

rados. 

Os nucleoalbuminoides são complexos, repu- 
tados principies de hierarchia orgânica superior, • 
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albuminas typicas, por isso que entram na consti- 

tuição do protoplasma, e do núcleo celular. 

A albumina do nucleo-proteídio, segundo au- 

tores, pertence á variedade conhecida por hys- 

tona. O nucleo-proteídio, sob a acção do suco 
gástrico, decompõe-se na nucleina, que se depõe, 

resistindo-lhe á acção, e albumina, que é digerida. 

Nucieinas As nucleinas, e as paranucleinas, desdo- 

mídeínas bram-se, por sua vez, rruma albumina, e em ácido 
nucleínico, e paranucleínico, de sorte que os nu- 

cleoalbuminoides são diproteidios. 

Ácidos Os ácidos nucleinicos são compostos phospho- 
nuciefmcos rac}0Si mas njj0 Síq0 sulfurados; ao passo que as 

nucleinas são, a um tempo, phosphoradas, e sulfu- 

radas. Os primeiros, porém, ofterecem maior pro- 

porção de phosphoro. (9 a 10 0/0). 
Os ácidos nucleinicos, em solução acida, teem 

a propriedade de precipitar osalbuminoidesde suas 

soluções, sob a fôrma de compostos, que se consi- 

deram nucleinas regeneradas, pelas propriedades 
que offerecem. 

Os acidoá nucleinicos apresentam uma estru- 

ctura complexa, sob agentes que os decompõem. 

Procedendo a decomposição do ácido nucleí- 

nico, os chimicos obtiveram: um hydrato de car- 

bono ; bases nucleínicas, ou xanticas (xantina, hy- 

poxantina, guanina, adenina) (1) e, por ultimo, o 

ácido thymico, separavel, por um derradeiro pro- 

(1) Os chimicos tem assignalado ura parentesco entre estas 
» bases, c o ácido urico, produeto importante nas decomposições orgâ- 

nicos, derivados todos da mesma substancia? a furina. 
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cesso, em ácido phosphorico, e uma base crystali- 
savel, a thymina. 

Por outro lado, tentaram os chimicos atacar o Anaiyses 
. daalbumina 

edincio molecular da albumina. Com o vapor da 

agua, sob pressão em alta temperatura, sob a acção 

dos alcalts, e ácidos mineraes diluídos (10 % )i em 

temperatura de ebulição, decompõe-se a albu- 
mina, dando amoníaco, hydrogenio sulfurado, 

ácidos amidados (leucina, thyrosina, ácido aspar- 
tico etc.) 

Pela putrefacção, dão os princípios albuminoi- 

des, além do que acabamos de referir, o indol, e o 

escatol, etc. 

Mediante a baryta caustica, em temperatura ele- 
vada, vaso fechado, (operação de Schutzenberger 

obteem-se da albumina, ácido acetico, ácido oxa- 
lico, carbônico, amoniaco, hydrogenio; e por 
outro lado, ácidos amidados (leucina; thyrosina ; 

a glycocolle, etc.) 

O chimico allemão Kossel procedeu a analyse da 

albumina; em vez, porem, da do ovo, elle analysou 

a substancia retirada do esperma dos peixes. 

Aqui, deparou-se-lhe um proíeidio, composto de Protammas 

uma nucleina, e uma albumina, a protamina, como 

a denominou Mischer, e cujos representantes teem 

nomes especiaes, segundo a origem: a sahntna 

do salmão); a chipeina (do arenque); a esturma 

(do esturjão). 

As protaminas, sob a acção dos sucos diges- 

tivos, dão as protonas, correspondentes ás proteóses 

das albuminasem geral. 
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Decomposição A protamina, sob a acção de agentes hydroli- 

protomina santes, e desdobrantes, deu a Kossel uma base, a 
arginina. A protamina foi considerada uma albu- 

mina elementar, de estructura molecular, a mais 
simples. 

Procedendo a decomposição de outras varie- 
dades de protamina, do esturjão, por exemplo, bem 

como de albuminas mais complexas, animaes, e 
vegetaes, chegou-se a affirmar que o núcleo funda- 

mental dos corpos albuminoides é sempre uma, ou 

uma mistura de bases hexonicas analogas; argi- 

nina ; lysina (ácido diamidado), histidina. 

A arginina, tratada pelo hydrato de baryta, em 

ebulição, transforma-se em uréa, e orniihina, (ácido 

diamidado). 

Em summa,os chimicos restabeleceram a unidade 

fundamental dos albuminoides, almejada por Mül- 

der, reduzindo estes, em ultima analyse, ao grupo 
hexonico, cercado de elementos accessorios, para 
formar o corpo proteico, mais ou menos complexo; 

(albumina do esperma dos peixes ou portaminas ; 

albumina do ovo, etc.). 
Ácidos para Qs ácidos paranucleinicos são compostos muito 
nucleinicos 

phosphorados, mais que as paranuclcinas. Os 

ácidos paranucleinicos, não dão, pela analyse, como 

os nucleinicos, bases nucleínicas, ou xanticas. 
Entre os nucleoalbuminoides, dissemos, existem 

os princípios proprios da célula (protoplasma, e 

núcleo), dos quaes, muitos mal conhecidos. 

Paranucieo Como paranucleoalbuminoides, citam-se, a do 
aimeroides jejte ^ case{na ); a da gemma do ovo, combinação 
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de uma vitellina, com uma paranucleína ferrugi- 

nosa: o hematogenio. 
Os glycoproteídios são substancias colloides que, Giycoprotci- 
... dios 

submetüdas a acçao do vapor d^gua super-aques- 
cido, sob pressão, ou de ácidos mineraes diluídos, 

na temperatura de ebulição, desdobram-se em prin- 

cípios albuminoides transformados ( proteóses ), e 

em differentes productos, entre os quaes figura um 

hydrato de carbono. 

Citam-se, entre os glycoproteídios, as mucinas, e 
as mucoídes, exemplo: a mucina do caracol; da glân- 

dula salivar submaxillar, etc. ; a muco ide do ovo 
da ave ( ovomucoíde); a chrondo-mucoíde da car- 

tilagem ; do conteúdo dos kistos ovarianos; etc. 
Passamos a um terceiro grupo de princípios pro- Mbumoídes 

teicos, o dos albumoides, que conteem princípios 
derivados dos albuminoides, mas que offerecem 

uma maior fixidez na composição. 
Pertencem a este grupo: a gelatina, que resulta 

de uma transformação da substancia collagenica dos 

tecidos fibroso, e osseo; a elasíicina, das fibras 

elásticas, solúvel nos ácidos mineraes concentrados, 

a keratina, substancia sulfurada, a qual entra na 

estructura das células corneas da epiderme, e de 

suas producçoes phanericas, pellos, e unhas, etc. 

Assignala-se uma keratina no systema nervoso, a 
nenra-keratina, um laço de parentesco, diz Arthus, 
pois que o systema nervoso deriva da camada 

externa do blastoderme. 
Aqui,estabelece-se uma transição paraos princípios 

ternarios, resistentes, como a keratina, aos reativos 
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Cliitina 

Principies 
ternarios 

Celulose 
e seus 

derivados 

dissolventes, e que, como esta, tomam parte na or- 

ganisação dos tecidos protectores, animaes, e vege- 

taes. A chitina dá resistência ao arcabouço dos ar- 
thropodos. Vemo-la, igualmente, nos tubos tra- 
cheanos dos insectos, e nas conchas dos moluscos. 

A chitina é geralmente tida por uma substancia ter- 
naria. Alguns chimicos, porém, dão-lhe uma for- 

mula, em que figura o azoto, posto que em fraca 

quantidade. Tem-se attribuido a presença deste 

corpo á impureza das amostras analysadas (E. 

Perrier). 

Passamos, naturalmente, a celulose, substancia 

ternaria, do invólucro da célula vegetal ( donde a 

sua denominação), e também achada em alguns 

animaes (tunniqueiros). 
Outros princípios, derivados da celulose, como 

a suberina, a lignina, a cuíina, etc., entram nos te- 
cidos de sustentação, e protecção dos vegetaes. 

A celulose, como os seus derivados, só cedem 

a dissolventes enérgicos, como é a potassa caustica, 
o oxydo de cobre amoniacal, ácidos mineraes con- 
centrados . 

A celulose está chimicamente filiada ao grupo 
dos hydrocarbonados, ou hydralns de carbono. 

São, estes, corpos ternarios (C. O. H.) em cuja for- 

mula entram o oxygenio, e hydrogenio, nas mesmas 
proporções que para formação d^igua (i). 

(i) Certos ácidos orgânicos, como o acetico, o lactico, oltcrccem 
a mesma composição, correspondendo a mesma formula geral, e não 
são hydratos. 
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O grupo dos hydratos compõe-se de glycoses, 
sacaroses, (assucares) e amyloses. 

O grupo das glycoses abrange a dvcose (as- Corpos hy- 
. \ . o o j drocarbona- 

sucar de uva), a levulose (fructose ou assucar de dos 

fructos), a galactose. 

O grupo das sacaroses comprehende a saca- 
rose (assucar de canna); a lactose (assucar de leite) 
e a mallose. 

O terceiro grupo, o das amyloses, contem o 

amido-, a dcxirína, e o glycogenio. A este grupo 

está filiada a celulose, 

Os hydrocarbonados substituem-se, uns aos 
outros, no organismo da planta, e do animal. Sob 
a acção dos fermentos albuminoides, diastases, 

como a dos sucos digestivos do animal, da saliva, 
a píyalina, o fermento amylolitico de suco pancrea- 
tico, as amyloses sacarificam-se; transformam-se 
em glycose; a sacarose, sob a influencia da in- 

veriina, em levulose. 

Também, sob a influencia de ácidos mineraes, 

diluídos, o ácido chlorydrico por exemplo, a i %? 

em ebulição, as amyloses, substancias colloides, 

fixam agua, e se transformam em assucares, do 

grupo das gh^coses. Os assucares, ao contrario das 

amyloses, são dialysaveis, e crystalisam. 
Também, quando se fervem assucares do 

grupo das sacaroses, em presença de um ácido mi- 
neral diluído, aquelles se desdobram, fixando agua 

(hydrolyse), em assucares do grupo da glycose; a 

sacarose, em glycose, e levulose; a lactose, em gly- 
cose, e galactose. 



46 DOS SERES VIVOS 

Os hydratos de carbono são especialmente prin- 
cípios do reino vegetal. Ha, porém, três variedades 

que pertencem ao organismo animal: a lactose ; o 

glycogenio, e a inosita (assucar de musculo). 

O glycogenio, fervido com ácidos mineraes di- 
luídos, experimenta as mesmas reacções que o 

amido; e affirma-se que, sob a acção de um fer- 

mento das células hepaticas, o glycogenio transfor- 

ma-se em dextrina, e glycose. 

A inosita foi considerada idêntica a phaseoman- 

nila, observada no vegetal, sobretudo nas favas 

(Frey). 

Princípios Os ácidos gordurosos existem no organismo, 
graxos qUer em estado livre, quer em combinação com 

uma base (sabões), ou unidos a uma substancia or- 
gânica, que representa o papel de base (gorduras 
neutras). Este corpo é a glycerina, tida pelos chi- 

micos como um álcool, de modo que os corpos 
Giyceridios graxos são considerados etheres da glrceidna. Con- 

forme as proporções em que os ácidos e a glycerina 

se podem combinar, distinguem os chimicos tres 

gráos: um mono, um di e um tnglyceridio. As gor- 
duras neutras do organismo são geralmente trio* 

leina, tripalmitina e iriestearina ; são etheres trio- 

leico, tripalmitico, e triestearico, dos ácidos oleico, 

palmitico e estearico, com a glycerina. 

Encontram-se, mais raramente, entre as gor- 
duras do organimo, combinações da glycerina com 

outros ácidos, como o butirico, e o valerianico. 
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Assignalou-se a natureza chimica das gor- 
duras, sobretudo, após os trabalhos deChevreul. 

Encontram-se, em certos animaes, corpos, que 
apresentam analogias de constituição com as gor- 
duras, como na baleia, a cetina (ether palmitico do 

álcool cetilico); a cera das abelhas, mistura, que 

contem os etheres palmiticos dos alcooes cerotico, e 

myricico. 

As gorduras passam no organismo por dois ^^fi
a

c°çg0 

processos : emulsão, e a saponificação. 

Agitada com agua, a gordura divide-se em uma 
infinidade pequenos globulos, que sé espalham por 
todo o liquido, ao qual prestam um aspecto lácteo ; 
é a emulsão da matéria gordurosa n^gua. 

A emulsão assim obtida é instável; obteem-se, 
porém, emulsões, mais ou menos estáveis, em li • 
quidos alcalinos ; em soluções de soda, ou potassa. 

Quando se faz agir uma base metalica conve- 

niente sobre um ether, este é decomposto do mesmo 

modo que um sal. Assim como a base do sal, o ál- 

cool é, em semelhantes condições-regenerado, e o 

ácido combina-se com a nova base. 

Fazendo agir sobre as gorduras um alcali, por 

exemplo, uma solução alcoólica de soda caustica, 

estas se decompõem no ácido, que se combina com 
o alcali, e na glycerina regenerada. 

Os saes, assim formados, pelos ácidos gordu- 

rosos, oleico, palmitico, ou estearico, por exemplo, 

são chamados sabões; e ao processo da decompo- 

sição da gordura pelo alcali, com a formação do 

sabão, chama-se saponificação. 
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No organismo, a decomposição das gorduras 

pode-se effectuar por meio dos fermentes albumi- 

noides dos sucos digestivos : a esteapsina do suco 

pancreatico. Esta simples decomposição, indepen- 

dente da formação do sabão, tem-se extensivamente 

chamado também de saponificacao. 

princípios Como fazem alguns autores, vamos fazer uma 
correntes menç;-{0 especial de um grupo de substancias, que 

figuram na célula em geral, como também nos ele- 

mentos da animalidade (fibra muscular); são as 

substancias corantes. 
Hemoglobina, Destacam-se em primeira linha a hemoglobina 
chiorophyia ^ anjrnai^ e a choroplitla do vegetal. Já Verdeil as- 

signalara uma cena analogia entre estes dois prin- 

cipies corantes com relação a vida dos seres, nos 

quaessão encontrados. Existe, porém, um contraste 

chimico no que concerne ao papel das duas subs- 
tancias, quanto a nutrição: a hemoglobina, por 

exemplo, oxyda-se, e leva o oxygénio aos tecidos 
animaes, ao passo que a presença da chlorophyla 

nos vegetaes determina a exhalação desse gaz no 

organismo da planta. 

Quer a hemoglobina, quer a chlorophyla, são 
substancias quaternárias, azotadas, sendo que na 

composição da primeira entra também o ferro. 

Tem-se encontrado chlorophyla em muitos ani- 

maes inferiores, infusorios, esponjas, polypos, an- 

nelidios, havendo-se, em muitos destes, attribuido 

á presença de algas parasitas (E. Pcrrier). 
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Encontra-se a hemoglobina nos globulos ver- 
melhos do sangue dos vertebrados. 

A hemoglobina colora, nos invertebrados, os 

globulos do sangue (certos vermes, molluscos) ou se 

acha dissolvida na parte liquida deste (sanguesugas). 

Acha-se igualmente a hemoglobina diffundida 
nos musculos voluntários dos mammiferos, e nas 

fibras do coração. 

A hemoglobina combina-se com o ox3'genio, 
o ácido carbônico, o bioxido de azoto, e o oxido 

de carbono. 

Assigna!a-se, além da hemoglobina, um outro 
principio corante, a myohematina, caracterisado 
pelo espectro da absorpção luminosa. Tem-se in- 

dicado a sua presença nos musculos dos insectos. 

Podemos ainda indicar outras substancias co- 
rantes, derivadas da do sangue, taes como a búiru- 

bina, matéria corante da bilis, e outros derivados 
(biiivéfdina, biliprasina) (i) por oxygenação desta. 

Princípios corantes existem nos animaes inverte- 

brados com um papel analogo ao da hemoglo- 

bina, como a iretromerythrma, vermelha, ávida 

de oxygenio (Herykouski); a chloduorína, verde, 

em certos vermes. 

Frederik assignalou em crustáceos, molluscos 

(helix) a hewocyanina, a qual contem cobre, e azu- 

leja sob a acção do oxygenio. Attribue-se-lhe, na 
respiração, um papel equivalente ao da hemoglo- 

bina no sangue vermelho. 

(0 A bilirnHna e a biliverdina existem na bilis combinadas com 
alcalis: bilu ubín.itas e Hliverdinahs. 
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Outros pigmentos de animaes são a potyperi- 

trina, vermelha, em diversos coraes • a antedonina, 
também vermelha, nas comatulas e holothurias', a 

penlacrinina, verde, nos pentacrinios, etc. 

A }nelanina,ou pigmento negro, encontra-se na 

t'ris, na choroide, e em vertebrados inferiores (rãs). 
Não se deve confundir a melanim com o pi- 

gmento negro dos pulmões, que provem do pó de 

carvão, e da fuligem das lampadas, faltando nos 
recem-nascidos, e nos mamíferos, que vivem em 

liberdade (i). 

Renovação O animal renova os seus materiaes, com o ali- 
do mento, que lhe advem do reino vegetal, porquanto 

é no seio da planta que se elaboram os princípios 
orgânicos, a custa de materiaes hauridos no meio 

inerte. 

Semelhante força syntheticq se não verifica no 

organismo zoologico, isto é, a faculdade de reunir 

cm seu seio elementos mineraes, para compor prin- 
cípios orgânicos. Estes, porém, podem passar 

no organismo animal por transformações varias 

(digestão). 

Dos princípios albuminoides, os mais instáveis, 
podem derivar os demais, os hydratos, c as gor- 

(i) O oatudo tias substancias dn que nos acabamos dc «ocupar, isto 
é, os princípios ternarios, e quaternários, constituc a chimica urgi' 
nica dos autores, também chamada chimica tio carbono ou dos com- 
postos do carbono. 

Semelhante separação da chimica geral altenta contra uma das 
condições lógicas da chimica, que é a sua homogeneidade. O objeclo 
desta sciencia está cm descobrir as leis das combinações, indepen- 
dente da origem dos corpos, mineral ou orgânica. 
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duras. A expensas de princípios ternarios, como as 

feculas, o organismo animal elabora gorduras, etc. 

As transformações de uns principies em 
outros eíFectuam-se no organismo, devido a activi- 

dade vegetativa, e a instabilidade molecular das 

substancias de origem vital. O estudo da lei da reno- 

vação organica podaria determinar as condições em 
que uma substancia se transforma noutra, deveu- 

do-se, porém, reconhecer, que, da nutrição, apenas 
se conhecem aspectos muito geraes. 

Em synthese, assumem no organismo os prin- Pape' -mato- 
..... , mico dos 

cipios immediatos, de que nos temos occupado, as prinCipios 
seguintes formas anatômicas elementares: ir,— ce- orgânicos 
/n/a, dotada da propriedade universal de nutrir se 

(vegetalidade); i, — fibra muscular, sujeita ás leis 

vegetativas, e particularmente dotada da contradili- 
d a de ou irritabilidade (Haller), quando excitada 
pela célula nervosa, ou por um agente exterior; 
c,— a célula nervosa, séde da sensibilidade, e da pro- 

priedade incilanle do movimento, e o tubo nervoso, 

dotado da íransmissibilidade (animalidade). 

Aprcsenta-se-nos assim uma serie progres- 

siva de propriedades, ligadas a outros tantos ele- 

mentos anatômicos, em que se mantém a unidade 
do mundo orgânico, mediante a propriedade da 

célula, elemento universal, através dos pheno- 

menos mais eminentes da animalidade, senso- 
riacs e motores, os quaes, como meios de aperfeiçoa- 

mento, se reúnem ao facto fundamental da vida ■ 



. 
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ESTUDO ESTATICO-DINAMICO 
DOS SERES ¥I¥OS 

CONSIDERAÇÕES GERAES 

ORGANISMO — VIDA 

Estalica — D/namtca 

A Biologia tem como duplo objecto o orga- Biologia 

nismo e a vida ; assim, comprehende esta sciencia 
duas grandes partes : a Biotomia (Anatomia) e a Bio- 

nomia (Physiologia) , 

A noção de organismo é — uma noção synthe- Organismo 

tica — representando este um todo harmônico, na 

medida de sua elevação na serie biológica. 
A vida exprime o concurso das actividades cor- vida 

rcspondentes ás dilíerentes partes, de que se compõe 
o organismo. A ordem, na natureza organisada, 

consiste justamente nessa harmonia, ou unidade, 

cujo desenvolvimento representa a evolução na 

hierarchia dos seres vivos. 

Se a evolução na serie biológica se caracterisa pela di- 
versidade orgânica, multiplicidade de partes, a qual se basca 
na divisão do trabalho physiologico, como dizem os zoologos 
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pliysiologista?, (i) é também real que a vida, a mais perfeita, 
e elevada, depende de uma harmonia completa entre as partes 
dilTerenciadas. A simples passagem progressiva, do homogê- 
neo para o heterogeneo, seria contraria á idéa mesma de or- 
ganismo,"sem o principio de unidade assignalado. 

No infimo da escala zoologica (protozoarios, e radiados) 
os seres comportam divisões, mais ou menos completas, sem 
comprometter a vida do conjunto; e as partes separadas, 
por seu turno, podem constituir novos indivíduos. Seme- 
lhante independência ainda é mais sensível nos vegetaes. 

Escalando a serie, verifica-se que, dos animaes radiados 
(actinozoarios) para os de syraetria par (artizoarios) a harmo- 
nia augmenta, e, nos mais eminentes deste grupo, nos ver- 
tebrados superiores, a unidade 6 tal, que uma parte se não 
separa do todo sem que morra, podendo mesmo causar a 
morte geral. 

E' bem conhecida a independência das partes com rela- 
ção ao todo nos vegetaes (V. cap. « Vegetal »). 

Observam-se, em animaes inferiores, factos analogos aos 
que se verificam nas plantas. Partes destacadas de esponjas 
e polypos, reproduzem, cm condições propicias, organismos 
completos, e o corpo mutilado refaz a parte perdida ; nos cc- 
ratodermarios, entre as estrellas, formas ha de que um braço 
destacado reproduz um novo ser; c as hololhurias, c coma- 
lulas, refazem vísceras perdidas. 

Trembley conseguiu em hydras resultados comparáveis 
aos da enxertia no reino vegetal; assim, cortando-as em 
vários pedaços, pôde este observador associar indistineta- 
mente partes provenientes de diffcrcntcs animaculos, forman- 
do desfarte verdadeiros mosaicos, dos quaes cada um tor- 
nou-se uma nova hydra, apezar da origem diversa de seus 
elementos. 

Entre os entomozoarios, observa-se que partes perdidas, 
como os apêndices cm crustáceos, as patas em certas formas 

(i) 11. MilusEduard. 
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de insectos, podem-se reconstruir, sem que no entanto venham 
constituir novos seres. 

Nota-se o mesmo quanto a certos vertebrados infe- 
riores, aos quaes resta a faculdade de reconstruir partes cor- 
tadas, como as patas da salamandra, ou parte da cabeça; re- 
faz-se a cauda do lagarto, se bem que imperfeitamente. Na 
maioria dos vertebrados, a reparação limita-se a uma cicatriz ; 
e, muitas vezes, a perda do membro acarreta o sacrificio do 
organismo inteiro. 

A Biotoraia analysa o organismo, decompon- Biotomia 

do o em suas dilTerentes partes; assim como a Bj0nomia 

Bionomia decompõe a vida, analysando-a em seus 
actos convergentes. Mas o espirito synthetico é inhe- 

rente á Biologia ; procedendo á dupla decomposição 

analytica do organismo, e da vida, ella os recompõe 
sempre, isto é, o pensamento, esclarecido pela ana- 
lyse, volta d synthcse, de onde partiu. Mediante a 

analyse, firmam-se as relações abstractas entre os 

agentes c os ac/os; entre o estático e o dynaimco 
Apresenta-se-nos, então, o organismo como 

um concurso de orgãos, (instrumenta), séde de 

funeções, isto é, das actividades convergentes, de 

que se compõe a vida. Ora, se a vida, como ]a 

referimos, exprime uma relação entre o organismo 
e o meio, podemos igualmente definir a funeçao 

uma relação entre o meio e o orgão. 

A Biotomia não se limitou ao estudo do orgão, TocíJos 

como simples fôrma anatômica; investigou-lhe 

também a estruetura. 
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Bichat, com efleito, estatuiu que, «osorgãos, 
os quaes concorrem a seu modo, para a conser- 

vação do todo, mediante as dilíercntes íuncções, 

que exercem, comp5em-se de vários tecidos, de 

natureza differente, que lhes constituem os verda- 
deiros elementos» (i) (2). 

Anatomia Fundou-se, desde então, a anatomia geral ou, 
abstiacta seguncj0 Augusto Comte (3), elementar ou absíracla. 

Fica, d^sse modo, a noção de tecido como a mais 
geral em Biologia estática ; mediante um só tecido, 
ligam-se muitos orgãos (musculos, ossos, etc.). 

Parenchy- O conjunto, porém, dos vários elementos, ou 
raa tecidos, que concorrem na estruetura de um orgão, 

deu logar á uma outra noção anatômica, a noção 

— parenchyma—.Apreciado em sua etymologia, 

deriva este termo de uma palavra grega, que quer 
dizer — effusão — (Blainville). Empregou-a Erasis- 
trato (4) para designar os tecidos, que produzem lí- 
quidos na economia, tecidos das glândulas, ou or- 
gãos de secreção (5). Assim pensava ainda Wick 
dVczir (6), um dos fundadores da Anatomia mo- 
derna, cuja technica procurou aperfeiçoar, mas que 
ampliava muito a noção de glandula (7). Chamou 

Bichat« parenchyma de nutrição » a trama cellular, 

(1) I77I-I0O2. 
(2) Anatomia geral v. i, pag. 
(3) 1708-1857. 
(.)) 3. scculoant. dc j. C. 
(5) Blainville, C. dc Physiologia v. 2, pag. /(23. 
(6) 1748-1794. 
(7) V. cap.«Glândulas ». 
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vascular e nervosa, em que se depositava a matéria 

nutritiva do orgao(i). 
Blainville, distinguindo melhor o tecido do nistmcçao 1 o „ entre 

parenchyma, generalisou esta ultima expressão, otecidoeo 
dando-a para designar o conjunto dos elementos, ou parenchjTna 
tecidos, que entram na composição de um orgão (2). 

Exemplo : quando se diz tecido csseo, quer-se ape- 
nas indicar a substancia fundamental do osso, com 
as suas cellulas características ; ao passo que o paren- 

chyma representa, além do tecido proprio, a reu- 

nião de outros elementos (periosteo, vasos, nervos, 
etc.), o mesmo poder-se-hia applicar ao musculo, ao 

fígado, ou a qualquer outro orgão. Comprehende se, 

desde logo, a quanto pode chegar a complexi- 
dade d^sta unidade anatomica-orgão. Dotado de 

estruetura variada, a sua vida própria, como dizia 
Bordeu (3), offerece-nos, depois de Bichat, o resul- 
tado de um concurso de propriedades. 

O organismo não nos apresenta sempre a organismo 

mesma complexidade ; faz-se mister contemplá-lo sgrie 

nos diversos degráos da escala. O homem re- 

presenta a sua revelação suprema ;elle é o bio- 
metro, pelo qual aferimos o gráo de dignidade do 
ser. A' medida, portanto, que o organismo se 

(1) liichat, Anatomia geral v. i, pag 67. 
(3) Blainville C. de Physiologia v. 2, pag. 425. 
(3) 1732-1776. 
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afas'a de semelhante typo, tende a simplificar-se 

até as exíguas proporções de uma esponja ou, 
ainda menos, de um protozoario. 

Órgão A noção de orgão c tão relativa quanto 

a de organismo; como este, nem todo orgão 

offercce a mesma complicação: um dente, verbigra~ 

tia, é um orgão; um osso, um músculo, um pulmão, 

etc.; mas pode também o orgão reduzir-se a um 

simples tecido, a um grupo de cellulas, ou, mesmo 

a uma só cellula (orgãos simples). A estructura do 

vegetal é relativamente muito simples; cifra-se esta 

no tecido cellular, de modo que o parenchyma 

se torna, em botanica, synonymo do tecido funda- 

mental, ou cellular; em vez de um conjunto de te- 

cidos, elle abi representa uma reunião de elemen- 

tos, ou cellulas. 

O orgão, pelo que temos exposto, em sua re- 

velação complexa, representa um parenchyma, que 

toma uma determinada forma, em vista de um des- 
tino dynamico ; fica sendo a. forma a expressão da 

estructura, da qual o tecido é o grão inicial. 

As partes, de que se compõe o organismo, 
manteem entre si dependências quanto ao tama- 

nho, d forma, e d posição, por um lado, do que 
resulta a morphologia geral do corpo ; e quanto 

aos actos, por outro. 

Relações Semelhante relação de dependência mutua 
orgânicas entre os orgãos, apanhada pelos grandes pensado- 

res da Biologia, desde Aristóteles até Bichat, costu- 
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ma ser designada, em zoologia, pela palavra cor- 

relação (i). 
A arte de classificar os seres vivos (Biotaxia) Hicrarchia 

inspirou-se na. forma, para, do modo mais simples, fo^a 

e geral, caracterisar a dignidade na escala zoolo- 
gica; Lamarck, por exemplo, estabelece, em sua 

classificação, as relações hierarchicas entre os dois 
typos de symetria animal, par e radiada, assigna- 

lando a superioridade do primeiro na serie (2). 

Os trabalhos biotaxicos de Blainville melhor 

ainda acentuaram como é que as diíTerenças ou, 

antes, as modificações do conjunto do organismo 
na serie zoologica se revelam por signaes exte- 

riores, partindo da forma (3). 

A correlação dynamica entre os orgãos o fie- correlações 
rece á contemplação uma serie de phenomenos dynamicas 

intetessantes, como as sympahas, e as synergias. 
O principio "da correlação organica [balance- 

meul orga.iique) enunciado por Etienne Geoííroi 

de Saint-Hilaire (4), refere-se ao equilíbrio entre as 

partes, quanto ao seu mutuo desenvolvimento, e de 

cuja ruptura resultam os desvios' de nutrição: 

(1) Referem-se os autores a Cavicr. quando se tratado principio aas correlações, o qual d'cste se serviu para a determinação da ossada, 
c reconstrucçf.0 de organismos fosseis. Assim, diz este naturalista, o 
celebre paleontologista, cm seu « Discurso sobre as revoluções do 
Globo» 1ÍI50. «Todo ser organisado forma um conjunto, um systema 
único, o fechado, cujas partes se correspondem mutuamente, o concor- 
rem a mesma acçao definitiva, por uma rcacção reciproca. Nenhuma 
d estas partes podo mudar, sem que as outras mudem também, e, por 
conseqüência, cada • uma dTllas, tomada em separado, indica c dd todas as outras etc.» 

(2), Philosophia zoologica ; Historia dos animaes sem vertebras. 
(3), Organisaçao rios animaes. 
(q), 1773-1844 
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hypenrophias, ou excessos nutritivos, por um lado; 
a Ir opinas, por outro, do que podem derivar as pro- 
ducçoes monstruosas (Teratologia). 

Appareiho A disposição reciproca dos orgãos, ligada aos 

destinos dynamicos, offerece á consideração estatica 

uma outra noção, a de appareiho. 

O appareiho consiste n^ma reunião de orgãos, 

reciprocamente dispostos, de modo que os seus actos 

concorram pura uma grande funcção, como a 

digestão, a respiração, a circulação, etc., etc. 
Autores ha que confundem appareiho com sys- 

tema (i). 

System a A palavra systema, expressão anatômica, de- 
signa um conjunto de partes similares ; foi assim 

que a empregou Bichai, para fixar os attributos 

communs, que ofTerecem os tecidos, em orgãos 
diíferentes ; systema muscular-, systema neivoso; 

systema osseo, etc. 

Noções dy- As noções dynamicas, correspondentes ás idéas 
mímicas estáticas, que acabamos de expender, dispoem-se 

igualmente segundo a ordem de complexidade 

crescente, e generalidade decrescente. Assim, ellas 

traduzem-se por propriedades, funcções, e factos 
mais complexos, ou resultados. A noção de proprie- 

dade corresponde á idéa estatica de tecido, bem co- 

mo a de orgão, á concepção dynamica de funcção, 
exprimindo este ultimo termo, precisado por 

(i) Külliker «Hisiologia humana», pag. 6j-i06íi. 
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Augusto Comte, os actos convergentes da natureza 
viva, em Biologia, Sociologia, e em Moral. 

IH oi Bichat quem ministrou em Biologia a noção 
de propriedade, ligando-a á de tecido (i). Esta bel- 
la concepção, posto que ainda eivada em sua expo- 

sição do vicio metaphysico, baniu, todavia, da 

Physiologia as entidades ontologicas, os princípios 
vitaes, dando-lhe, por essa forma, uma base posi- 

tiva (2). 

A noção abstracta de propriedade, levada ao Prop"0^0 

seu gráo mais perfeito de positividade, concerne Funcçao 
aos phenomenos mais geraes, e elementares da Bio- 

logia dynamica, sempre ligados á ide'a de uma sede 
fixa. 

Passa-se da noção de J une cão á áz propriedade, 
como uma seqüência da passagem da idéa de vi- 

da, para a de funeção ; e semelhante gradação dy- 
namica fica assim correspondendo aos tres gráos es- 
táticos : organismo, orgão e tecido. Desfiarte, es- 

tendem-se aos últimos elementos orgânicos as 

relações entre o estático, e o dynamico ; os agentes 
e os actos. 

(1) Bichat —• Rcchcrchcs sur Ia vio ct Ia mort; A. Comte Philoph. 
Posit. T. 3, 43. 

(2) «-A alma de Stahl, c a archéa de Vanhelmont; o principio vital 
cie Barthez, a lorça vital de alguns, alternativamente tidas como cen- 
tro único de todos os actos da vitalidade, teem, por seu turno, sido a 
base cominum de todas as explicaçõesphysiologicas.Cada uma destas 
bases, successi vãmente, desmoronou-se; e, em meio de suas ruínas, licaram somente os factos, que, sobre a sensibilidade, e a motuidade, 
fornece a rigorosa experiência. Taes silo, com elTcito, os estreitos li- 
mites do entendimento humano, que o conhecimento das causas pri- 
meiras lhe ò djuasi interdicto; c o espesso véo, que as cobre, envolve, 
em suas dobras, a quem o tenta rasgar: (Bichat, Recherches sur ua 
vte, et la mort; pags. 55 e 56. 



, 63 ESTUDO ESTÁTICO-DYNAMICO DOS SERES VIVOS 

As funcçoes da vida orgânica, ou de nutrição, funda- 
mentalmente se resolvem nas propriedades inherentes ao te- 
cido fundamental, ou cellular. 

Igualmente, as funcções de relação reduzem-se essenci- 
almente ás duas propriedades dos dois tecidos fundamentaes, 

muscular o nervoso, as quaes caracterisam a animalidade em 
suas duas aptidões fundamentaes : a de apreciar o meio, e a 
de modifica-lo convenientemente. 

Os tecidos especialisam-se nos orgãos, assim como as 
propriedades se particularisam nas funcções. 

Mediante a formula geral de tecido c de propriedade, 
ligam-se os organismos na serie biológica, da planta ao ho- 
mem, (tecido cellular e suas propriedades) e toda a serie zoo- 
lógica ; ligara-se orgãos vários na serie animal, c no mesmo 
organismo. 

Essa dupla concepção (tecido c propriedade) vciu im- 
primir á Biologia ura cunho de generalidade, ou de synthese, 
prendendo-lhe os principaes aspectos, como fcl-o cm mathc- 
raatica a criação de Descartes, em que se ligam questões par- 
ticulares, mediante formulas geraes, eabstractas. 

Resultado A expressão «resultado» serve para designar 

certos actos complexos do organismo, que se não 

prendem a determinado orgao ; que resultam do 

concurso de muitas funcções; exemplo: o facto 

geral da nutrição — a assimilação, a desassimilaçSo; 

o calor vital, etc. 
A vida, em seu conjunto, é o resultadosupremo 

de todas as funções, fundamentalmente presa ao 

organismo, mediante as propriedades elementares. 

Pi-ogramma Abordando o estudo estático dos seres vivos, 
biotomico fá-lo-hemos na ordem que já temos assignalado, 
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segundo o encadeamento necessário de complicação 
crescente de seus differentes gráos : <s.a,— tecido, 
que determina a estructura fundamental; b,— pa- 

renchyma, que fixa a composição essencial; c,— o 
orgão, com relação ao qual se tem sempre em vista a 

forma, sobretudo, que o parenchyma reveste, con- 

forme o seu destino; d,— apparelho, com relação ao 
qual domina a consideração da disposição reciproca 

dos orgãos componentes » ( V. Augusto Comte, 

Ph. Posit. t. 3, pag. 245). 

Devemos, porem, ampliar o programma apre- Elemento 
sentado, com resultados colhidos de trabalhos com- t11010111100 

plementares da criação de Bichat (Schwann-iBoq); 
devemos antepor aos grãos anatômicos assignalados 
o — elemento (1). 

«Reservando o regimen mollecular á Cosmo- 
logia, deve a Biologia estudar, no inicio, o elemen- 
to, afim de conceber a harmonia entre os solidos 
e os fluidos, pois que estes não podem conter se- 

não rudimentos d^tquelles» (2). 

Fica, d^sse modo, o programma biotomico progressão 

comprehendendo os tres gráos normaes da analyse biotomica 

cstatica: elemento, tecido e orgão. 

(1) Augusto Comte, na Philosophia, chama, com Ulainvillc, de 
elemento ao tecido. 

(2) A. Comte Política, T. 4. 



■ 



Organismo 

o 
£ 
»-r 
Q- 

Órgão 

Cí 
s 

o a a> u. 
a- 

Tecido 

•Elemento 



. 



COORDENAÇÃO ESPEC3AE 

PARTE PRIMEIRA 

ESTUDO ESTÁTICO DOS SERES VIVOS 

CAPITULO I 

ELEMENTO, TECIDO E ORGÃO 

[Biolomia] 

A analyse elementar do organismo tornou-se Elementos 
, ' , , . , /• , , biotomicos um complemento a theona da estruotura, rundada 

por Bichat. 

Chamam-se elementos biotomicos, partículas 
de matéria organisada (conhecida hoje pela expres- 

são generica de protoplasma) com certa forma, as 

quaes compõem o organismo, mediante os tecidos, 
e os orgãos. 

Apanhando a vida em seu conjunto, distin- 
guem-se duas importantes modalidades : uma, que 

22)0 3 
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comprehende as leis geraes, que caracterisam a 
natureza biológica (vida vegetativa ou organica); 

outra, que se resume nas propriedades geraes da 

animalidade: a sensibilidade e a coniractilidade 
(vida animal, ou de relaçiío). 

Progressão Subordinando a esse dualismo dynamico o es- 

eiementos " tu^0 estático dos seres, podemos dispor os elementos 
do seguinte modo: Vida vegetativa : célula, elemento 

universal. Vida animal: fibra muscular, dotada 
da contractilidade (irritabilidade de Haller); e o 

tubo nervoso, ou fibra nervosa, dotada da trans- 

missibilidade (Segond). 

Trabalhos de alguns histologistas, como Re- 

mack, Kõlliker, Robin, etc. assignalarão mais um 

elemento animal: a célula nervosa. 
Substituiu-se, por ultimo, a expressão célula 

nervosa pela termo neurônio (Waldeyer), o qual 

designa um todo, formado pelo corpo celular, e 

seus prolongamentos (fibras e nervos). 
Resumindo, dispoem-se os tres elementos 

numa progressão : a célula propriamente dita, ele- 
mento universal, commum ao vegetal e ao animal, 
capaz de se nutrir; a Jibra muscular, c o neurônio, 

subordinados á vegetalidade, correspondentes ás 

propriedades elementares da animalidade, também 
n^ma ordem ascendente. Depara-se-nos, com ef- 

feito, o elemento nervoso mais dynamico, e emi- 

nente, que o muscular; elle entra n^im systema, que 
constitue os laços entre os demais; que assiste ás 

sympatias, e synergias; onde chegam as impres- 

sões, e d'onde partem os estímulos. 
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Elemento universal. Célula. A noção cTesle 
elemento foi apanhada no século, mediante 

pesquisas concernentes á estructura das plantas. 

Grew deu-lhe o nome de vesicula vegetal, e 
Malpighi o de ulriculo— A expressão célula, como 
elemento, foi empregada por Mirbel, em começos 
do 19o século (1). 

Para este observador (1776-1854), e para 

Turpin (177Õ-1840), representava o corpo do ve- 
getal uma juxtaposição de partes elementares, in- 

dependentes, com paredes próprias. A célula, por- 

tanto, consoante o termo, era tida por uma cavida- 
de, circumscritade uma parede (membrana celular). 

Chamou-se, ao depois, de utriculo primor- utricuio 
dial—a. uma camada de substancia granulosa, e azo- Pnmordljl 

tada, adaptada ao interior do invólucro protector ex- 
terno da célula vegetal; e ao liquido, contido no es- 
paço limitado pelo utriculo, chamou Hugo-Mohl de 

protoplasma. Foi essa mesma noção de célula que 
Schleiden aplicou ao organismo da planta (i838), 

e Schtvann ao do animal (1839). 
A célula de Schleiden, e de Schwann, diz M. Cciula 

de 
Duval, representa um pequeno corpo composto de schioidcn c 
um utriculo de protoplasma, circumscrevendo uma «cii^ann 
cavidade cheia de um liquido celular, duplicado 

exteriormente de uma membrana protectora, mem- 

brana celular. 

(1) Para Mirbel, as células vegetaes eram produzidas por um li- 
quido, a seiva ou cambium, o qual, espessando-se gradualmente, aava 
lugar á formação dc vacuolos, assim como a agua dc sabão insana cia 
(M. Duval, ). Bichat empregara antes a palavra célula para designai 
os intervalos que deixam entre si as diversas lamina5 do tecido celu- 
lar. (Anatomia geral, V. i0j pag. 95}. 
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Referindo-se á palavra «protoplasma» diz Ch. Robin : 
«Os primeiros autores, que empregaram o termo «proto- 
plasma» Purkinge (1840), e Reichert (1841) criaram-no para 
designar o conteúdo liquido das células do embryão animal, 
comparando-o ao das células vegetaes, o qual foi por au- 
tores denominado cambium, liquido apto a fornecer os ma- 
teriaes necessários ao nascimento, e nutrição de outros ele- 
mentos. O protoplasma constitue para estes autores, e para 
a mór parte de seus sucessores, o liquido, que nas células, 
que teem uma parede distinta da cavidáde, e um conteúdo, 
representa este ultimo, liquido este, que se supõe apto a re- 
presentar na nutrição o mesmo papel que o plasma san- 
güíneo, donde o nome de protoplasma; e, neste mesmo sen- 
tido, foi empregado pelos botânicos. (Hugo-Mohl (1816) V. 
Dicc. Decharabre: «Blastemas».) 

Segundo M. Duval, o termo «protoplasma» [fonnalio 
prima-protoplasis) foi aplicado por Hugo-Mohl, em 1840, á 
substancia do ulriculo primordial. Também Haeckel diz 
que Hugo-Mohl foi o primeiro que chamou ã substancia 
albuminoide da célula de protoplasma (Haeckel «Psycologia 
celular»). 

Protoplasma Após os trabalhos eílectuados na Allemanha 

por Ferdinand CohnÇiSjo), e desenvolvidos por 

Max Schultze (i8(3i), acabou o protoplasma por 

se confundir com o corpo da célula. 
A célula dos antigos, Grew, e Malpighi; a 

cavidade de Mirbel; o utriculo de Hugo-Mohl, 

e Schleiden, etc., são considerados, depois das in- 
dicações de Schultze, meras modificações do corpo 

essencial da célula, isto c, do protoplasma ; de 

sorte que, o elemento celular, na accepçao moderna, 

é uma massa de protoplasma, mais ou menos es- 

pherica, podendo variar de forma pelo mutuo des- 
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envolvimento (células alongadas, cylindricas, po- 
lyedricas). 

Associadas, formão as células a base ele- Dimensões 
mentar dos seres biologicos. Destes, porém, os 
ha que não excedem ás proporções de uma célula, 

quer no reino vegetal, quer no animal {Proto- 

phytas e Proto^oarios (i). Amassa protoplasmica 
não excede ordinariamente de alguns milésimos 

de milímetros. Encontrão-se, porém, células, re- ' 

lativamente, grandes, quer no vegetal, quer no 
animal (2). Certas massas de protoplasma atingem 
a um considerável volume, e são as que se conhecem 

por —plasmodios.—Estes, igualmente conhecidos 

por symplastos (massas de cogumelos mucosos— 

myxomicetos —) representão a reunião de células 
(mixamibas) em um só massa. Formação analoga 

verilica-se no inicio da producção da plascenta 
de diversos mamíferos; células eclodermicas re- 

unem-se igualmente em uma mas.a plasniodial, 
ou s/mplasto plascentano (3). 

(1) Empregamos a palavra — protobio — para designar os seres 
monocelulares, pvolophylas ou protosoarios, independente do reino a 
Que pertençâo. Poderíamos também chamar aos seres polycelulares 
de metabios, os quaes, com a distinção do reino, são conhecidos por 
metaphytas, ou polycelulares vegetacs ; metozoarios, ou animaes. 

(1) Encontrão-se no organismo vegetal, células notáveis pelo ta- 
manho, como as que cncerrão o látex nas euphorbiaceas, o ' ur- 
ticeas etc. 

Considerando plantas, tidas por monocelulares, também existem algas, cujas proporções são consideráveis. No systema nervoso, 
apreciado o ncuronio, como veremos, este oflcrece notável extensão, 
dados os seus prolongamentos. Também impõe-se, pelo tamanho rela- 
tivo, o ovulo, no organismo animal, mormente quando se trata do 
ovulo da ave, por exemplo (a gema), em que superabund i o proto- 
plasma nutritivo, ou cleuloplasma, 

(3) V. M. Duval «Histologia» 1900. 
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Entre os protozoarios os ha (certas especies de 

foraminiferos), os quaes atingem muitos centímetros 

de diâmetro (E. Perrier). 

Ao microscópio, de augmento moderado, in- 

dependente de reactivo, apresenta-se o protoplasma 
como uma massa glutinosa, sem estructura, trans- 

lúcida, em que flutuao granulações. 
Limites do Ordinariamente incolor, pode o protoplasma 

protoplasma. , , ,, 
Membrana apresentar-se sob bellas cores em certos cogumelos; 

celular por exemplo, de um bello amarelo (Fuligo) ou 

alaranjado (Protomixa) (i). 
Os limites externos do protoplasma podem se 

traçar pela própria peripheria da substancia mole ; 

uma camada, porém, mais resistente, mais conden- 

sada, muitas vezes protege-a, ou mesmo uma mem- 

brana isolavel. 

Tida ainda no tempo de Schwann como uma 
parte constante da célula, tornou-se a membrana 
um elemento secundário com relação ao proto- 

plasma. 
A célula animal é geralmente desprovida de 

envoltorio e, quando este existe, é de uma natu- 

reza chimica complexa, protcica, como a do proprio 

protoplasma. 
invólucro Entre as células, que, no organismo animal, 

da célula ve- „ . . „ 
getai onerecem invólucros, contao-se, por exemplo, as da 

cartilagem, adiposa, e da corda dorsal do embryão. 

fi) A palavra célula, não correspondendo mais a acepção cm que 
6 lido o elemento, foi substituida pelo termo flaslUe (Haeltcl) i ou 
glnkulo lulss; protoblasta (Küllikcr), Também a massa do proto- 
plasma foi denominada bioflasma (Healo), ou substancia sarcociica, ex- 
pressão empregada por Dujardin para designar a massa do corpo 
dos animaculos infusorios. 
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Â célula vegetal distingue-se da animal pelo 

invólucro, o qual, de uma substancia ternaria (celu- 
lose), é completo, espesso, e resistente. 

Semelhante caracter representa para os natu- 
ralistas, como Haekel, e Perrier, a base das dif- 

ferenças essenciaes entre os vegetaes e os am- 
maes, isto é, a incapacidade dos primeiros para 
tomar o alimento solido, e a immobilidade que, de 

um modo geral, os caracterisa (i), 

A massa celular é complexa. Além do corpo, Compiexi- 
, , dade da 

a que os autores chamao propriamente de prolo* massa celulaT 

plasma, assignalao-se granulaçoes de varias subs- 
tancias : assimiláveis, e desassimiladas, destinadas 

a eliminação, 

Encontrão-se, na célula vegetal, princípios vá- 
rios, como grãos de amido; aleurona, etc. oxalato 
de cal (raphides) ; substancias inorgânicas, silicato, 
e carbonato de cal, (espiculas calcareas) etc. 

Assignalão-se, no protoplasma vegetal, corpus- Loucitos 
culos especiaes, ordinariamente esphericos, ou 

ovoides, dotados de uma aclividade própria, e di- 

versa, segundo o caso (Wan Tieghem), conhe- 

cidos por leucttos, e chimicamente caracterisados 

pela presença do amido (aniylolmcilos) ; outros, 
por chlorovhyla [chloroleucilos). 

O corpo celular apresenta ainda vacuolos Nucioos 
contracteis, ou inertes. 

Outros corpusculos, communs ao protoplasma 

animal, e vegetal, e queteem chamado a atenção 

(i) Quanto a differença entre as duas ordens do soros orgânicos 
v. a parte dynamica deste livro. 



72 ELEMENTO, TECIDO E ORGÃO 

dos observadores, pelo eminente papel, que se 
lhes tem atribuído na vida, e reproducção da célula, 
são os núcleos. E1 tão freqüente a sua existência, 

que e hoje quasi geral não admitir proloplasma, 

que seja desprovido de semelhantes elementos (i). 
Outros corpusculos secundários, ou nucléolos, 

existem na massa nuclear, 
Desfarte, a célula, para os autores modernos, 

representa uma massa de proloplasma nuclcado. 

Organisaçáo Depois dos trabalhos de diversos histologistas, 
do como Strasburger, Flemming, etc. novas idéas 

protoplaama _ , 
forao aventadas quanto a constituição do proto- 

plasma, tido ate então (iSyS), por uma massa se- 

mifluida, homogênea, e granulosa. Ainda Sachs re- 

presentava-o como uma espccie de lama de granu- 

laçoes, unidas por uma substancia liquida. 

Pela nova doutrina, desenvolvida por Lcidig, 

e sua escola, o protoplasma ofíerece uma organisa- 

ção esponjosa, ou filamentosa, isto é, apresenta uma 
parte composta de filamentos (espongtoplasma), que 
compõem um relículo, de malhas occupadas por 
uma substancia mais fluida (Ji/aloplasma). 

O filamento (mitomo, ou cytomitomo) é for- 

mado de granulações (microsomos, ou cytomicro- 

somos). 

(0 Devemos assignalar, aqui, os trabalhos concernentes As ex- 
periências de mcrolomia, efetuadas em células, ou cm animaes mo- 
nocelluares, (infusorios; amibas). Cortando a célula cm duas partes, 
afirmao os observadores a importância do núcleo quanto d vida da 
célula, pois que a parlo do protoplasma, que mantém este elemento, 
é a que proseguc em nutrir-se, ao ponto de reparar a perda da subs- 
tancia. NTim risopodo dividido, dos que tecm concha calcarca, sò a 
parle nuclcada regenera a mesma concha na superfície da ferida. 
Afirma-se o mesmo em botanica, quanto â regeneração do invólucro 
de celulose da célula dividida (V. Ilalbiani« Mcrolomia dos infusorios 
ciliados » M. Duval » Histologia » Dastre «I,a vic et Ia mort».) 
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Outros autores atribuirão, de preferencia, ao 

protoplasma, estructuraanaloga a de uma substancia 
musgosa, ou escumosa, segundo M. Kunstler; 
seria nada menos que alguma coisa de comparável 
ao molho de mayonnaise, feito de oleo, e de um 

liquido, que se não mistura com este ; semelhantes 
emulsões forão mesmo realisadas por Bütschli, re- 

produzindo assim, artificialmente, os aspectos do 

protoplasma. Haveria na célula dois líquidos não 
misciveis, e de desigual íluidez, formando, o mais 

consistente, as paredes dos pequenos espaços ( es- 

pongioplasma de Leydig ), que então se formão, 
occupados pela parte mais fluida (Dastre). 

O núcleo offerece também o seu espongio- 

plasma, formado de filamentos {caryomiíomos) que 
se dobrão, ou ennovelão, contendo igualmente uma 
parte mais fluida [suco nuclear). O núcleo reproduz 
assim a constituição do protoplasma, e mais nitida- 

mente. 

Os caryomiíomos compõem se de granulações 

(caryomicrosomos) os quaes são constituídos, chi- 

micamcnte, por nucleina, á qual se atribue impor- 
tante papel na physiologia no núcleo. 

Dá-se também o nome de cromatina, ou de 
substancia chromophila, ao principio dos micro- 
somos, porque este se deixa particulamente influ- 
enciar por certas substancias corantes, o que os 

distingue da parte mais fluida. 

Acredita-se, como referimos, que toda célula é 
provida de núcleo ou, pelo menos, contem os mi- 
crosomos de nucleina, esparsos no protoplasma; c 

OrganisaçSo 
do núcleo 

Universali- 
dade 

do nuc'eo 
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o que nos oíTerecem as moneras, (r) e as bactérias 
(M. Duval). 

De sorte que, o ponto capital, para os autores, 

está na substancia, a micleina. 
Ceiuias sem Citáo-se, apezar d^sso, células sem núcleo, ou 

nuciecs sem nucjejna como os glóbulos vermelhos do san- 

gue do mamífero. Representa© estes elementos, 

para os autores, células já modificadas, incapazes 
de se reproduzirem. Mas, no embryão do mamí- 
fero, e em vertebrados oviparos, os globulos verme- 

lhos são nucleados. 
Núcleos livres Não se admittem mais núcleos livres; (epite- 

e ceiuias ]jos nucieares de Robin; myelocitos do svstema ner- 
multinuclea- J ^ 

das voso) admittem-se, porem, células multinucleadas, 
como as que existem na medulla dos ossos Cmydo- 

plaxos de Robin); as células deorgãos electricos do 

peixe (eledroplaxos); as massas de symplastos, a 

que já nos referimos; massas analogas, polynuclea- 
das, encontrão-se na estructura do corpo do vegetal 

(Wan Thygem). 

As células entrão na constituição dos solidos, e 

dos fluidos do organismo. 

Concorrem na estructura dos solidos ; a célula 

epithelial (2); a do tecido celular conjuntivo (ele- 

(1) llaekcl acreditava que a moncra fosse apenas protoplasma 
(plasson) sem núcleo. Semelhante estádio da serie animal (polygcnese) 
iniciava igualmente a evolução individual (ontogenese): a expressão 
célula, 011 plastide, com protoplasma nuclcado, oppoz o naturalista de 
lena o erlnio, ou protoplasma som núcleo. Sabe-se epie o naturalista 
lluxley deu í massa, encontrada no fundo do oceano, c que cllo suppoz 
ser a monera. segundo as indicações dc llaekel, o nome de fíathrtUis 
Jkkclii -(taíO). 

(2) A célula epithelial ó muitas vezes provida dc flagellos, ou cilios; 
cpitholiodas vias respiratórias do homem ; esofago dc rã, etc. 

Células dos 
solidos 

e do meio 
liquido 
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mento fibro-plastico); a da cartüagem ;a óssea; da 

medulla dos ossos ; a adiposa; a célula nervosa. 

Encontrao-se no meio liquido : o globulo san- 
güíneo, e o lymphalico. 

Temos, de um modo succinto, reproduzido o que dos Limites bioto- 
livros consta, com respeito ao elemento anatômico universal. micos 

No elemento anatômico deve parar toda pesquisa está- 
tica em biologia; além, éa molécula, o campo da cosmo- 
logia. Apezar d'isto, o exagero do espirito analytico, da mc- 
taphysica materialista, chegou a decompor a célula além dos 
limites microscópicos; inventarão-se, então, as plastidulas, 
as gemmulas, os plasomas, etc., pretendendo-se, por seme- 
lhantes entidades, explicar os factos da natureza biológica, e 
as suas leis; herança; reprodução etc. 

Entretanto, sem mesmo sahir do campo do microscópio, 
do que é possível observar, duvidas se podem adduzir com re- 
lação á analyse minuciosa, a que se tem procedido na massa 
celular, pois que, para isto, se torna necessário empregar rc- 
activos que, de certo modo, alterão a substancia protoplas- 
raica, complexa, e modificavel, como ella é ; e, assim sendo, 
é-nos licito pôr aos competentes a seguinte questão: offerecerá 
a matéria celular, sob a influencia dos processos chimicos, os 
mesmos attributos estatico-dynamicos —que no organismo ? 

O estudo physiologico da célula consiste no das leis gc- 
raes da vida, objecto da parte dynamica d^ste trabalho. 

Mas, já que nos occupamos aqui, especialmente, do ele- 
mento, vamos mencionar o que se tem dito relativamente á 
reprodução da célula no organismo. 

Schwann acreditava na formação expontânea da célula 
cm um liquido, ao qual chamou de cytoblastemT. formação 
livre, ou genese. 

Reprodução 
da célula 

Schwam o 
Robin ; 

Rcmak c 
Wirchow 
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A formação iniciar-se-hia pelo núcleo, e, em derredor 
d'este, se deporião sucessivamente as outras partes constitu- 
intes da célula. 

Robin aceitou a concepção de Sclnvann, modificando-a, 
e, ao liquido produzido por células preexistentes, no qual se 
devia operar a penese dos novos elementos, deu elle o nome 
de blastema. 

Outros observadores (Remaek), contemplando os gló- 
bulos vermelhos do sangue do embryão do mammifero, ailir- 
raarão que a célula se multiplicava por divisão do núcleo, 
c do corpo. 

Wirchow, posteriormente, proclamou o aphorismo- 
omnis célula a célula. 

O núcleo da célula pode-se multiplicar, independente do 
protoplasma; sabe-se que uma massa continua de proto- 
plasma pode conter muitos núcleos, como as massas de plas- 
modios, c os myeloplaxos. Por sua vez, pode o protoplasma 
apresentar-se dividido cm muitas partes, mais ou menos se- 
paradas, com um só núcleo (muitos foraminifcròs polytha- 
lamos). (E, Perrier). 

Dá-se, de ura modo geral, um synchronismo entre a di- 
visão do protoplasma, e a do núcleo, e a d'cstc é mesmo tida 
como essencial. 

Diz-se.' que a divisão da célula é endogena, quando 
esta é envolvida por uma membrana, de sorte que os ele- 
mentos, provenientes da divisão, ficão inclusos noenvólucro, 
ou cápsula da célula progenitora. 

A célula pode-se dividir cm duas, ou muitas partes des- 
iguaes, representando a parte, ou as partes menores, re- 
bentos da porção mais volumosa (gemmiparidadc). 

Divisflo A divisão celular pode, segundo os autores, ser completa 
Celular com- ou incompleta, se a totalidade do plasma, ou só uma porção 

piota c in-; dãiste, entra no processo; o ovulo, por exemplo, oflerece os 
completa m0(j0s> c mcsmo apresenta transições, de um para outro. 
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Nem sempre a divisão completa da célula importa ne- 
cessariamente a repartição do protoplasma primitivo ; casos 
ha, cm que se pôde effectuar a divisão do elemento, mediante 
a formação de uma parede resistente entre os dois novos nú- 
cleos (tubos de Malpighi nos insectos ; células vegetaes ). E' 
commum nos vegetaes uma polydivisão do núcleo, prece- 
dendo a formação simultânea das paredes (cloisonnement.) 

Na divisão incompleta, só uma parte do plasma differen- 
cia-se cm derredor dos novos núcleos. Cada uma das novas 
individualidades, assim formadas, é muitas vezes posta cm 
liberdade para constituir um corpo reproduetor. 

Formão-se assim os esporos de muitos cogumelos asco- 
mycetos, e aquillo a que se «chamão embryões internos dos 
Infusorios tcntaculiferos». Acontece que um protoplasma se 
desembaraça simplesmente de uma parte de sua substancia, 
para formar uma nova célula, cora propriedades espcciaes; 
diz-se então que ha renovação ou rejuvenescimento da 
célula (espermatozoides dos Vertebrados) (E. Perrier). Obser. 
va-se em botanica este processo; e succede que a porção de 
protoplasma se reveste de celulose, mesmo antes de deixar 
a cavidade da célula primitiva (Baillon —Botanica medica). 

—Outros trabalhos surgirão depois, os quaes tenderão Divisão ceia- 
para accentuar mais a importância do núcleo, ou da nucleina, '"^ectà 
na divisão celular. 

Assignalando alterações notáveis do núcleo na divisão do 
elemento, os estudos de Flemraing, Strasburger, c de ou- 
tros, determinarão a distinção entre a divisão directa, e in- 
directa. Directa, quando a estruetura do núcleo não soffre no 
curso da divisão modificações apreciáveis: iniirecta, quando 
a mesma estruetura oíferece alterações sensíveis, passando por 
transformações, as quaes caracterisão o processo conhecido 
por caryocinese. 

O filamento do núcleo espessa-se, e encurta-se, cujas Carjocineso 
circuravoluções se podem então acompanhar : phase do pe- 
lotão chromatico, ou espirema. Segue-se a phase da roseta 
chromatica , ou aster chromatico. O filamento em roseta de- 
compõe-se em fragmentos, ou voltas chromaticas, distintas, 
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cujo numero pode variar com a especie de célula, no animal, 
ou vegetal. Na phase seguinte, as voltas dispõem-sc de modo 
que se constitue a phase da corôa equatorial chromalica. 
Segue-se a phase do desdobramento longitudinal das voltas 
chromaticas, seguida da phase do desdobramento da coróa 
equatorial. 

Desde então, tudo se encaminha para a separação dos 
núcleos, e a divisão do corpo celular. 

O processo da caryocinese é complexo, e só pode ser 
bem apreciado nos livros especiaes. 

Divergências aparecerão entre os histologistas com res- 
peito a qual dos elementos da célula cabe a actividadc na 
caryocinese ; se ao protoplasma, ou se ao núcleo, como a pa- 
lavra caryocinese parece indicar.. 

Por outro lado, novas formações assignalão-se no de- 
curso do processo, como sejão as esphcras atractivas, e os 
seus centrosomos. O primeiro phenomeno na caryocinese, 
preparando-se a divisão celular, seria o aparecimento do cen- 
trosomo, e a orientação do protoplasma em raios em dcr- 
redor d'este. Outros dizem que as espheras atractivas, e seus 
centrosomos, são elementos inherentes a célula. Para os que 
sustentão a actividadc do núcleo, os centrosomos serião os 
nucleolos emigrados d'cste para o protoplasma, etc. 

Theoria Depois dos trabalhos de Schwann, bem como 
celular; seu ^03 qUe 0 SUcCederã0 r^Allemanha, e alhures, fun- 
valor philoso- í 

phico dou-se a chamada theoria celular, a qual se resume 

na dupla expressão : indo é célula, indo vem de uma 
célula. 

Incontestavelmente, levada a theoria ás suas 

avançadas conseqüências, elevou-se a célula, pro- 

gressivamente, á altura de uma verdadeira enti- 

dade; o protoplasma tornou-se como que um 
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elemento criador. Pela célula, esqueceu-se, por assim 
dizermos, o organismo ; na embriaguez do detalhe, 
o elemento substituiu o todo (i). Desde então, é 
a célula que se nutre, que se move e, mais que tudo, 
é a célula que pensa! 

Sem querer negar aqui o valor dos tra- 
balhos sobre o elemento anatômico, seja-nos ao 

menos licito assignalar o exagero, a que chegou a 

theoria celular. 

Se é verdade que a propriedade geral do ele- 
mento anatômico é a nutrição, não o é menos que 
a concepção d^ste grande phenomeno não está 

historicamente ligada á semelhante theoria 5 bem 
antes, Bichat desenvolvia a physiologia geral da 

vegetalidade; e Blainville pudera oíferecer uma de- 
finição scientifica da vida. E pudemos mesmo 
avançar que os pormenores concernentes á estruc- 
tura do protoplasma, muito pouco, ou mesmo 

(1) Náo raro, cíleclivamente, ao ler os autores, dá-nos o proio- 
plasma a impressão de uma entidade mctaphrsica, absoluta, Domi- 
nando o pensamento biologico, como, por exemplo, o principio vital 
em physiologia etc. lisse corpusculo albuminoide, base fhysica da vida, 
sogundo a expressáo do Huxley, acabou por se tornar mesmo isento 
da renovação material, pesando semelhante fatalidade, apenas sobre 
as substancias secundarias, que cercão a célula, posto que se lenha o 
protoplasma, como a séde ess encial da vida. e seja a renovação o phe- 
nomeno fundamental d'csta. O protoplasma não passa, na realidade, 
de uma massa complexa, de composição chimica variável; autores ha 
que dizem.os protoplasmas. 

Não se compadece, porém, com o pensamento biologico a noção do 
uma substancia homogênea, sede inalterável dosphonomenos do do- 
mínio complexo da vitalidade. A vida representa, com effeito, um con- 
junto de propriedades, e do aclos, correspondentes a tecidos, o a ór- 
gãos diferentes; ha uma estrutura ou, antes, uma cstatica diueron. 
ciada, como ha uma dyuamica: o organismo é complexo como ca vida. No vegetal, que aliual representa um apparelho nutritivo,já o te- 
cido celular offerece differenciações, dadas as modificações do aclo da. 
nutrição. No animal,o caso indaé mais complexo,attendendo ás novas 
propriedades que surgem. Apreciada na escala, a organisação dos 
seres vai-se simplificando, tornando-se compatível com o grau de vita- 
lidade, que diminue sempre, até aos seres mais rudimentares, os fro- 
toldos, ou os chamados—monocclularcs. 
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nada, adiantarão, quanto ao facto fundamental da 

vida. 

E', com efíeito, notável, diz um autor mo- 

derno (i),que este conhecimento aprofundado da 

estructura,haja sido tão esteril quanto ao phenomeno 

celular. Felizes os physicos, exclamava J. Loeb 

(cita o mesmo escritor), por não haverem nunca 

conhecido os methodos de corte, e de coloração. 
Que succederia se, por acaso, uma maquina a 

vapor, viesse a cahir nas mãos de um physico his- 
tologista? Quantos milhares de cortes, em super- 

fície, e em espessura, diversamente córados, e des- 
corados ; quantos desenhos, quantas figuras, sem 

que se chegasse a saber se a maquina é urra ma- 

quina de fogo, servindo para transformar c calor 
em movimento! » 

Sem duvida nenhuma, a mais simples ex- 

pressão de um ser vivo reduz-se, digamos, a uma 
simples massa celular, ou protoplasmica ; (2) mas 

também não é possível reduzir á mera consideração 
abstracta de um elemento anatômico, a noção, que 
este não pode conter, como a de um organismo 
complexo, e differenciado. 

A célula, em Biologia, offerece uma existência 

objectiva, real; não se a pode comparar a molécula, 

em Physica, a qual logicamente, representa, para 

nós, a sede fixa das propriedades geraes da exis- 
tência material. 
. . 

(1) Dastro: La vie ct Ia Mort. 
(2) Em sua completa generalisaçao, a iioçilo de célula, ou de pro- 

toplasma, applica sc a toda massa mínima de matéria orjanisada, 
capaz de nutrir-se. 
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A célula não é o elemento immediato do corpo 

vivo. As noções mais abstractas, perdem-se, suces- 
sivamente, nas mais especiaes, ou mais concretas; 

assim, a noção de elemento funde-se com a mais 
especial de tecido; esta, com a de orgão; a noção 
de orgão funde-se na idéa syntetica de organismo. 
E é, por fim, no organismo, ou no todo, que consiste 

a realidade biológica, e isto em qualquer dos 

degraus da escala organica. Se duvidas podem, 

por vezes, surgir, relativas á noção de elemento, te- 

cido, ou mesmo de orgão, estas se apagão, diante 

da de organismo, o qual se impõe em sua realidade 
concreta. 

Não é a célula cerebral que pensa, é evidente \ 
é o orgão; ainda mais, o orgão no organismo, 

isto é, ligado ao conjunto. 
Elemento, tecido, orgão, são abstrações bioto- 

micas; para obtè-los concretamente mister se torna 
empregar artifícios, que desagreguem o organismo, 

ou qualquer dos graus anatômicos, que o compõem, 

orgão, ou tecido (i). 
A analyse c, sem duvida nenhuma, necessária 

para que se firmem philosophicamente as relações 
entre os actos, e os agentes, o estático e o dyna- 
mico; deve-se, porém, subordiná-la ao espirito de 

syntesc, tão inherente á Biologia, e tão acatado pela 

escola hypocratica, a qual proclamava que, no or- 

(i) Note-se que nós tomamos aqui o elemento como 
nente; mas, si se trata de um ser monocelular, de un\ P,ot?zíT ' * 
este já representa um organismo, dando a esta expressão toaa a • 
tensão que ella pode comportar, isto c, como de um todo, capí - 
manter com o meio relações, que representão a vida. 



83 ELEMENTO, TECIDO E ORGÃO 

ganismo, tudo concorre, tudo conspira, e tudo coih 
sente. E, séculos depois, Bichat repetia que t no or- 

ganismo, tudo se liga ; tudo, se encadea». 

Fibra contra- Fibra contractil, ou muscular. A Jibra, con- 
ctiI forme as idéas modernas, representa uma célula, 

isto é, uma massa de protoplasma nucleado, sendo 

ás vezes envolvida de membrana, como c a fibra 

estriada; e a membrana traz o nome de «myo- 

lemma». lambem o elemento nervoso é uma cé- 

lula ; ambos, porém, são elementos physiologica- 

mente differenciados, sédes de propriedades pe- 

culiares ao animal. 

A fibra é dotada da propriedade especial, que 
Haller (1708-1777) traduziu pelo termo—irritabi- 

lidade—, isto é, a propriedade de se contrahir, 

quando incitada pela célula nervosa, ou mesmo por 

agentes exteriores: mechanicos, physicos e chi- 

micos. 

Durante o estado de contracção, ou de activi- 
dade, a fibra altera as relações, longitudinal e trans- 
versal, que ella mantém em estado de repouso, 

isto é, encurta-se e alarga-se. 

a fibra nos Nos mais rudimentares seres da serie zoologica 
ammaes mfe- (protozoarios), o elemento contractil, assim como o 

nores . , '7 7 

sensitivo, perdem-se na totalidade da massa sarco- 
dica do animal. No entanto, já os observadores 

assignalarão no corpo dos infusorios estrias, de pre- 
ferencia destinadas á contractilidade : estrias mus- 

culares dos infusorios (Clauss). 
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Nos polypos hydroides, e nas medusas, já se 

destaca o elemento contractil do resto da massa ce- 
lular; as fibras representão, n'esses animaes, pro- 

longamentos das células do entoderme e do ecto- 
derme, formando, entre as duas camadas, um 

plano contractil (M. Duval): células rnfO?pitJic- 
Uaes. 

Chamou Kleinenberg ás células, d'onde partem 
as libras, ou aos myóblastas, elementos neuro- 

musculares, por acreditar n'uma associação entre a 
hbra muscular, e a célula nervosa, a qual rece- 

bendo do exterior as excitações, as transmitia á 

fibra. No entanto, os estudos de Rouget mostrarão 

que, nos animaes acima indicados, já existe a célula 

nervosa, célula neuro-epithelial, com fibrilhas, que 

terminão nas fibras musculares. 
Em sua completa differenciação, oíFerece a 

hbra contraefil, ou muscular, duas modalidades: a 

fibia Usa, ou homogênea, e a fibra com estrias trans- 

versaes, ou estriada. 

llistingucm-se, physiologicamente, as fibras, 
Pelo facto de que a primeira, ou a lisa, contrahe-se 

lentamente, e o estado de contracção é mais du- 
nu el; ao passo que a segunda, ou estriada, se con- 
tr«hc de um modo brusco, e pouco durável na con- 

iracção. 

^ A fibra muscular lisa, fibra célula de Flbra llsa 

^-b.liher, é, as mais das vezes, fusiforme, e curta ; 

l^oyida de um núcleo oval, decompõe-se, pela 
acção de álcool fraco, em fibrilhas longitudi- 
naes. 
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Em vermes anelados, e moluscos, contem a 

fibra lisa um filamento axil, que o chlorureto de 

ouro colora em violeta (E. Perrier). 

A fibra lisa é o elemento contractil dos animaes 

inferiores, taes como os radiarios, anelados 

ápodos, e chetópodos ; bem como das paredes 

visceraes dos vertebrados, tubo digestivo, vasos, 

etc. 
Fibra estri- A fibra estriada é longa, e cylindrica. Eüa 

decompõe-se em fibrilhas longitudinaes, de sorte 

que a própria fibra se torna um feixe, o qual é 

envolvido de uma membrana fina, e hyalina 

(myolemma, ou sarcolemma) Esta, como a mem- 

brana da célula, não é essencial, assim é que ella 

falta nas fibras do coração dos vertebrados; nos 

músculos de peixes cyclostomos, nos das asas dos 

insectos (M. Duval). 
Existe a fibra estriada no pharynge de mo- 

luscos gastrópodos; nos corações branchiaes dos 
moluscos cephalópodos, bem como na totalidade 

da musculatura dos entomozoarios artrópodos; e 
nos vertebrados, entra nos musculos de contracçao 

rapida e prompta, como são os da actividade 

voluntária, em geral, c o coração. 

Dentre os elementos celulares do ectodentie, 

dilíerencia-se a célula nervosa, ainda muito superfi- 
cial portanto, a qual emitte um prolongamento 

para a superfície livre da epiderme, onde recebe 
as impressões do exterior. O exoderme constitue, 

pois, o ponto do partida do elemento ner- 

voso. 
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As células nervosas entrão nos gânglios dos 

invertebrados, e vetebrados; e nos centros cerebro- 

espinhaes (substancia cinzenta destes últimos). 
As células nervosas oflerecem, em geral, uma 

massa de protoplasma sem invólucro. Conteem um 
núcleo, e algumas vezes, mais de um (células dos 

gânglios de differentes mammiferos). O núcleo con- 
tem um, ou mais nucléolos. 

As células nervosas offerecem, geralmente, 
nos artiozoarios, um considerável volume, como 

por exemplo a célula da substancia cinzenta da 

medula; as ha, na medula de boi, quasi visíveis 
a olhos desarmados. 

A célula nervosa caracterisa-se pelos seus Proiongamcn- 

prolongamentos (Wan Gehuchten). Deiteis distin- ce,u[°s
ner

a
Vosa 

guiu um longo prolongamento (prolongamento de 

Deiters) a qual se continua com uma fibra nervosa, 
e outros prolongamentos, de ordinário múltiplos, 
aos quaes chamou de prolongamentos proíoplas- 

micos, 

O prolongamento de Deiters apresenta geral- 
mente contornos regulares, lisos; os prolonga- 

mentos protoplasmicos são de contornos irregula- 
res, de aspecto granuloso, como o protoplasma, 

emitindo numerosos ramusculos colateraes, den- 
driles (His). 

O prolongamento de Deiters é também co- 
nhecido por prolongamento cylinderaxil, ou axono 
(Kôllilter). Por outro lado, attendendo a direc- 
cão, em que cada prolongamento pode funcionar, 

distinguem ainda os autoro* os prolongamentos 
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celulares, pelas seguintes expressões (Wan Gehu- 

cten) : o prolongamento de Deiters, é celulifugo, 
conduz os estímulos nervosos da célula, de que 

procede, para os elementos, onde termina ; o pro- 

longamento protoplasmico, é também conhecido 
\)or cchdipeto, conduzindo a influencia nervosa dos 
elementos, com que se acha em contacto, para o 

corpo celular, de que depende. 
As células nervosas, pelos prolongamentos, 

que emittem, podem ser: multipolares, bipolarcs, 

e monopolares. 

Células muiti- Encontrao-se células multipolares em toda a 
polares extensão do eixo cerebro-espinhal rachidiano dos 

vertebrados ; na região anterior da medula; na 

crosta cerebral, onde offerecem a forma conica 

{células p/ramidaes) de cuja base parte um pro- 

longamento de Deiters, e dos lados, e vertice, 

surgem outros prolongamento! proloplasinicos, com 
as suas ramificações dendriticas. Existem no ce- 

rebelo células piriformes, ou arrendondadas (células 

de Purkinge) ; da base de um dos polos do corpo 
parte o prolongamento cylinderaxil; do oposto, 
por uma base larga, os apêndices protoplas- 

micos, cujas ramificações atrahirão, para essas cé- 

lulas, a denominação de células em pontas de 

veado. 

Ceiuiabipoiar A célula bipolar é encontrada nos gânglios cs- 
pinaes dos peixes plagiostomos; nos gânglios ner- 

vosos do homem, bem como nos elementos sensi- 

tivos periphericos : membrana olfativa, relina, gân- 

glio de Scarpa do acústico, 
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Encontra-se a célula unipolar, geralmente, nôs ceiuia um- 
ganglios dos invertebrados, nos centros dos verte- polar 

brados inferiores, e nos gânglios espinaes, ou rachi- 
do homem c dos mamíferos. Mas, aqui, se torna 
a célula, em breve, pois o prolongamento 

se bifurca, revestindo a forma de um T, do qual 

um dos ramos representa a fibra de Deiters (M. 

Duval). 
A fibra nervosa offerece tres elementos ; o fila- Fibra nervosa 

mento central, ou cjlmder-eixo (cylinder—axis ; 

Purkinge ; i838) ; a bainha de myelim, e a bainha 
de Schwann, ou mvrilcma de Bichat. 

Segundo Bichat, cada nervo compunha-se Nevriiema de 
de cordões juxtapostos ; e cada cordão nervoso de 

filetes, distinguindo elle em cada filete, uma mem- 
brana exterior (nevriiema) cm forma de canal, onde 
esta contida a medula do nervo. Parece-nos assim 
que o nevriiema de Bichat corresponde bem á 

membrana de Schwann (V. Bichat. Anat. geral 
V. i. pag. 108-159). Schultze também empregou 
a expressão nevriiema. 

O cylinder — eixoí o elemento essencial da 
fibra nervosa, continuação do prolongamento de 

Deiters. Quanto aos outros elementos, podem faltar. 

Com effeito, as fibras podem ser de myelina, e 
sem myelina, ou amyclinicas. As libras myelinicas 

podem possuir, ou não, membrana de Schwann. 
As fibras amy clinicas, ou fibras palidas de 

Remack, de aspecto rubaneo, entrão principalmente 
nos nervos do systema do grande sympathico dos 

vertebrados. As fibras de mjielina, ou fibras de 

Bichat 

Fibras amy- 
clinicas 

e myelinicas 
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dublo contorno, são também conhecidas por tu- 
bos nervosos de myelina. O aspecto da fibra nervosa 
despertou, desde Leeuwenhoek, a donominação de 

tubo, que ainda é empregada como synonymo de 
fibra nervosa. 

As fibras nervosas de nevrilèma, ou de bainha 

de Schwann, figurão nos nervos periphericos ; as 

que não teem este elemento, entrão na constituição 
da substancia branca dos centros cerebro-espinaes 

do vertebrado. 

Querem sua origem, quer em suas termina- 
ções periphericas, reduzem-se as fibras nervosas ao 

puro cylinder-eixo. Também em certas regiões do 

cerebelo, camada granulosa, encontrão-se fibras ner- 
vosas reduzidas a este elemento, o qual ainda se 

revelou aos histologistas, desde Schultze, composto 

de fibrilhas (neurofibrilhas). 

Tecidos o grande Tratado de «Anatomia geral® de 

Bichat, surgiu em 1801 ; n^lle vem exposto o qua- 

dro dos tecidos, que concorrem na estruetura dos 
orgãos. 

A noção de orgão, anterior aos trabalhos de 
Bichat, era, por assim dizermos, empírica: só foi 

scientificamente systematisada, bem como a de or- 
ganismo, e de vida, após a descoberta dos tecidos, e 

de suas differentes propriedades. Sobre semelhante 

base, assentou todo o cdificio da Biologia abstracta. 

Era igualmente conhecido o elemento anatô- 

mico, antes da theoria dos tecidos. A descoberta 
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da célula, porém, só attingiu seus melhores resul- 
tados systematicos, depois que se tornou comple- 

mentar da theoria da estructura ; esta, por seu turno, 
resurgiu mais nitida, e precisa, considerados os 
tecidos uma associação de elementos. 

O tecido, portanto, veiu unir o elemento ao 
orgão, e, na qualidade de intermediário, surgiu por 

ultimo. 
O mais geral dentre os tecidos, o celular, por 

toda parte dotado das mesmas propriedades, liga 

toda serie biológica, desde a planta até ao homem; 

e o elemento anatômico estende esses liames aos 

extremos da escala, aos seres mais simples. 

Fazendo referencias a construcção de Bichat, diz Augusto Juízo de A. 
Comtc, no primeiro volume de sua «Política» (T. i. Comte 
pag. 648) «Nunca o gênio analylico concorreu com tamanha " ^ 
felicidade para a elaboração syntctica. 

Decompondo numerosos orgãos em alguns tecidos uni- 
formes, dotados por toda parte de atribuições fixas cm re- 
lação com a sua estructura, prolonga-se aos elementos bio- 
lógicos a harmonia necessária entre o aclo e o agente. O 
consenso vital tende igualmente a salientar-se melhor medi- 
ante a consideração habitual, e directa, das condições ana- 
tômicas, communs a todos os orgãos. Emfim, a harmonia 
geral, entre o organismo c o meio, torna-se por esse modo 
plenamente apreciável, pois, que, cada um de seus modos cs 
senciaes, se acha doravante caracterisado por um tecido con 
veniente.» 

Alcançou o fundador da Anatomia geral resul- 
tados de tão alto aquilatados mediante a contem- 

plação do caso, justamente o mais complexo; o orga- 
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nismo do homem, o que, incontestavelmente, deu 

grande realce á força intrínseca de seu gênio (i). 

Mas, por isso mesmo, deveria o seu plano passar 

por ampliações, receber aperfeiçoamentos, com a , 

aplicação do methodo comparado á serie biológica, 

porquanto Bichat limitara as suas vistas compara- 
tivas ás differentes partes do organismo, e ás 

idades, 

Seguindo-lhes as modificações na escala dos O ' 
seres, instituirão os continuadores de Bichat uma 

melhor classificação dos tecidos, determinando-lhes 

as mútuas relações, e melhor precisando a natureza 

de cada um. 

ClassificaçSo 
dos 

tecidos do 
Bichat 

Bichat dispoz os seus 21 systemas do modo seguinte: 
celuloso, nervoso da vida animal, nervoso da vida organica, 
arterial, venoso, exhalante, absorvente e suas glândulas, 
osseo, medular, cartilaginoso, flbroso, fibrocartilaginoso, 
muscular da vida animal, muscular da vida organica, mucoso, 
seroso, synovial, glanduloso, dermoide, epidermoide, piloso. 

Para que deixemos assignaladas as alterações, que o 
método comparado trouxe ao pensamento de Bichat, vamos 
dar aqui a distribuição dos tecidos, que nos é oíTerccida por 
Blainviile, cm seu curso de Physiologia geral, c comparada 
(1829). 

fi) Assinala-se na descoberta de Bichat uma bclla aplicaçüoda 
analyse pathologica. A associação num mesmo orgão do tecidos sãos 
atccidos alterados, o, a, não menos decisiva, do moléstias semelhantes 
cm orçtãos diversos . pela losio de um tecido commum. abriu o ca- 
minho a teoria dos tecidos (Va Anatomia geral t. 1 «Considerações 
geraos»; A. Comte Ph Posit. t. 3- -P11 licç.) 

<0 trabalho de Bichat consistiu essencialmente cm ligar raccional- 
mente ao estado normal uma noção primitivamente deduzida do 
estado pathologico, cm virtude, provavelmente, desta reflexão 
natural que, se os diversos tecidos de um mesmo orgâo podem 
ser isoladamente lesados o cada um a seu modo, isto srt deve indicar 
que, no estado normal, ellcs oiTerecem necessariamente modos 
de existência distintos de que se compõe realmente a vida do 
orgão» (A. Comte ob. cit.) 
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Blainville tomou o tecido celular, commum a todos os Classificação 
seres, e a todos os orgãos, base de todas as partes do de 

corpo, como elemento gerador ; d'elle fez derivar todos os ou- ' an 1 

tros, mediante variações na estructura, ena composição (i). 
Derivam do systema gerador, mediante alterações pouco 

profundas, os seguintes tecidos; dermoso, escleroso, kistoso, 
kisto-dermoso. 

Derivam do systema gerador, por uma alteração na pró- 
pria composição, os dois systemas secundários, o muscular 
ou contractil, e o nervoso, ou systema incitante. São estes 
dois systemas dotados de propriedades vitaes, que os dis- 
tinguem de todas as outras modificações mais simples do 
systema celular. 

O tecido dermoso é o da superfície (perierico), interna, 
e externa do corpo; este tecido comprehende o externo, ou 
cutâneo (ecteriano, Laurent); e o interno, ou mucoso (en- 
teriano; Laurent) (2). 

O tecido escleroso (denominação de Laurent, discípulo 
de Blainville) comprehende as seguintes especies : fibroelas- 
tico, fibrocartilaginoso, cartilaginoso, c osseo. Os differentes 
graus de consolidação d'estes tecidos prendem-se a um de- 
posito, na rôde celular, de uma substancia helcrogenea, or- 
gânica, ou inorgânica. 

O tecido seroso, ou kistoso (Laurent), resulta de uma 
condensação directa do tecido celular, independente de ma- 
téria extranha, ecm que a impermeabilidadese torna compa- 
tível com a flexibilidade (3). 

(1) O tecido celular, como base da estructura organica, foi assigua- 
lado por Lamarck, desde 1796 (V. Philosophia zoologica V. 2 pag. 
47-) 

pefine lilaiuville o tecido celular, do modo seguinte: um corpo cs- 
ponjoso, celuloso, composto de lllamentos, c do laminas anastomo- 
sad.is (e não entrelaçadas) cm diversos sentidos, de modo a deixar, entre si, vacuolos, ou arcolas, numerosas, c irregulares». 

(2) O tecido dermoso do Blainville comprehende a derme da pelle, 
c a da mucosa (chorion). as du is membranas, externa, e Interna, do corpo, representão, para esto biologista. um conjunto do tecidos, ura 
aparelho, contendo cm sua constituição vários elementos: fanoras, cryptas, vasos, nervos etc. 

(3) V. A. Comte Philosophia posit. t. 3. licç. ..líl. 
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Os dois systemas secundários derivão de uma intima 
combinação do systema gerador com dois princípios orgâ- 
nicos: no muscular, com a fibrina ; no nervoso, com a neu- 
rina. 

O systema muscular subdivide-se no suhdcrmico, ou 
collocado sob a derme do animal (hypoteciano) e no enderico 
ou profundo (tecido do coração). 

O primeiro inda comprehende o subcutanco (systema da 
vida animal de Bichat) e o submueoso (systema da vida orgâ- 
nica de Bichat) (2). 

O systema nervoso divide-se em ganglionar, e filamen- 
toso. 

O ganglionar subdivide-se em polposo, o qual constitue 
os centros nervosos (systema da vida animal, ou de relação 
de Bichat) : c o não polposo (vida organica de Bichat) for- 
mado de pequenas massas, enchimentos, de tamanho, c forma 
diferentes, sempre profundamente collocados no organismo. 

O tecido filamentoso, ou serve de coramunicação entre 
os centros, ou de liames entre estes, e os orgãos (libras e 
nervos). 

Eis a classificação de tecidos, que nos foi legada por 
Blainville, a qual poderá ser melhor apreciada em suas obras, 
ena Philosophia positiva de A. Comte. Limitamo-nos a 
dar aqui um resumo. 

Ligando os tecidos a um tronco gerador, manteve Blain- 
ville a unidade do assumpto, através de suas modificações 
efièctivas. 

O segundo complemento á obra de Bichat, 

consistiu na decomposição dos tecidos em elementos 

anatômicos, segundo os trabalhos de Schleiden, e 
de Schwann (iSSS-iSSp.) 

(i)Blainvillc nao aceitava semelhante divisão de Bichat. Os svs- 
temas muscular, e nervoso, pertencem d vida animal, foi um exa- 
gero, a que se deixou arrastar o fundador da Anatomia geral quanto 
á sua distinção, alids, fundamentalmente, tão philosophica. entre as 
duas vidas: nrgaiiiea c animal, ou de relaçio. 
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Segue-se a Schwann uma serie de observa- Tecidos 
dores como Henle, Gerlach, Kòlliker etc. e, em d 0 

b rança, aparecem successivamente os trabalhos de 
GH. Robin, e de Ranvier. 

Subordinando o estudo dos tecidos ao mesmo 
critério physiologico, dispomo-los na mesma pro- 
gressão que os elementos, celular, muscular, e 
nervoso. O primeiro, universal, como é a célula, 

corresponde ás propriedades vegetativas; os dois 
outros, ás da vida de relação, sensibilidade, e contra- 

ctil idade. 

Vamos apreciar succintamente os tecidos. 

Em sua expressão mais simples, apresenta-se o tecido 
fundamental na estruetura dos vegetacs, sobretudo dos ve- 
getaes inferiores, cogaimelos e algas; algas simples, ou rami- 
licadas, e cogumelos omycetos. 

Observa-se, então, uma massa continua, e homogênea de 
protoplasma, cora núcleos, leucitos, e membrana. 

Em outras acotyledóneas, nas monocotyledóncas, e di- 
cotyledóneas, já se verifica um grau mais complexo de orga- 
nisação ; levantão-se paredes entre os núcleos, as quaes 
dividem a massa protoplasmica cm compartimentos celu- 
lares. 

Pode o corpo da planta olfereccr tres aspectos, em 
graus crescente de organisação: um aspecto linear, n'uma fila 
de células,, como em certas algas (conservas: spirogira etc); 
um plano de células, ou um macisso, segundo a direcção, 
cm que se dá a multiplicação dos núcleos, e a da formação 
correspondente das paredes, 

N'um tecido de células esparsas, separadas, pode dar-se 
a reabsorpção das paredes, fundindo-se assim as massas pro- 
toplasmicas visinhas, com a manutenção dos núcleos em 
seus lugares. A essa fusão de protoplasma dá Wan Tieghem 
o nome de symplaslo. 
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Tecido celular Os diversos agrupamentos de células era vegetaes de or- 
de ganisação mais complexa, como as acotyledóneas vasculares, 

Turpin mono, e dicotyledóneas, offerecera difFerenciações quanto a 

forma, e propriedades de seus elementos, d'onde as modali- 
dades, que pode apresentar o tecido fundamental nas plantas. 

Segond dá-nos a descripção do tecido celular vegetal, 
apreciado cm sua evolução por Turpin, na planta que, por 
uma honrosa deferencia ao fundador da Anatomia geral, elle 
denominara de «Bichacia vcsiculinosa». 

As células da Bichacia, segundo Turpin, representão, 
inicialmente, vesiculas, que possuem, cada uma, o seu centro 
vital de vegetação, em meio de uma substancia amorpha. 

Em um estado anatômico já mais bem caracterisado, as 
vesiculas são contíguas, deixão entre si meatos intercelu- 
lares, comose veem nos cactos. Emfim, nos pontos, em que 
se tem modelado toda a substancia em células, desapparccem 
os espaços intercelulares, e as vesiculas, ató então esphericas, 
tornão-se, por pressão reciproca, polyedricas (Segond ; 
Anatomia geral). 

O parcnchyma vegetal, a que Wan Tiegem chama 
«meristema», ou parenchyma gerador, corresponde justa- 
mente á phase final do tecido da Bichacia. 

O meristema de Wan Tieghem consiste em « células polye- 
dricas, intimamente unidas entre si, sem meatos, ricas de 
protoplasma finamente granulado ; rodeadas de mem- 
branas finas, e lisas, e todas em via dc crescimento, de 
divisão nuclear, com separação por meio de paredes » (Wan 
Tieghem: Botanica). 

D'esse tecido proveem as diversas modalidades do paren- 
chyma. 

O parenchyma vivo, activo, parenchyma de nutrição 
propriamente dito, ofierece variedades quanto ao proto- 
plasma ; as paredes celulares manteem-se de celulose pura, 
sem alterações, de sorte que a consistência do tecido é rela- 
tivamente molle, e polposa. 

Denomina-se, então, o parenchyma conforme o prin- 
cipio chimico preponderante no protoplasma ; assim, pode 
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elle ser cliorophyliano, amilaceo, oleaginoso, etc (parenchyma 
de reserva). 

Pode ainda o parenchyma conter prodnctos, resinas, 
gommas, essências, látex, ácido oxalico, etc. (parenchymas 
secretores). 

Quando as células do parenchyma experimentão alte- 
rações em suas paredes, passão a constituir tecidos de uma 
consistência mais secca, c resistente, servindo então de pio- 
tecção, e sustentação á planta. 

Tornão-se as paredes das células mas espessas, alteran- 
do-se mesmo chimicaraente, impregnando-se de princípios 
difíerentes da celulose. 

O tecido de sustentação, em sua mais delicada modali- 
dade, recebeu o nome de-collenchyma- cujas paredes de cel- 
lulose pura adquirem propriedades taes, que concilião a so- 
lidez, com a flexibilidade, podendo sustentar o corpo da 
planta, sem lhe trazer embaraços ao crescimento (i). 

Quando alterações mais profundas occorrem nas paredes 
celulares, os princípios chiraicos invasores podem ser: a 
lignina, de que resulta um tecido escleroso, duro, e resis- 
tente, de modo que lhe é permittido sustentar o corpo do 
vegetal, quando terminado o seu crescimento ; a suberina, 
d'onde ura parenchyma suberoso, impermeável, o qual se 
desenvolve pela peripheria da planta, protegendo-a em face 
das influencias externas [parenchymas mecânicos). 

N'um grau extremo de alterações, perdem-se, no curso 
da vida da célula, o protoplasma, c o núcleo, deixando-se 
esta reduzir a uma méra cavidade occupada por líquidos, e 
gases; em semelhantes condições, formam-se tecidos de sus- 
tentação, e de condução, (tecido vascular)—. 

O tecido mecânico recebeu aqui o nome de — escleren- 
chyma — cujas células curtas, ou alongadas, e pontudas, 
tomão a fôrma de fibras. 

Tecido 
de 

sustentação e 
conducçao. 

(i)V. Wau Tieghem Botanica, cuja classificação dos tecidos ve- 
getacs nos pareceu a mcllior. 
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E' ura tecido resistente, ainda mais que o escleroso, qua 
igualmente sustenta o corpo do vegetal, em pleno desen- 
volvimento d'cste, em estado de completo crescimento. 
Existem gradações entre os dois parenchymas. 

O tecido conductor, ou vascular, é formado de células 
allongadas, que se prendem umas ás outras pelas extre- 
midades, era fila longitudinal. 

Dois casos podem então ocorrer: ou as cavidades celu" 
lares permanecem independentes (vasos fechados, ou imper- 
feitos) ; ou as membranas transversaes desaparecem, tornan- 
do-se assim a fibra celular um tubo continuo, ou um vaso 
(vasosabertos, ou perfeitos). 

Ainda podem as paredes transversaes permanecer, cri- 
vando-se de orifícios, podendo-se communicar livremente o 
conteúdo das células (vasos crivados). 

O tecido vascular toma parte na constituição do lenho 
das arvores; percorre o vegetal cm direcçao vertical, desde 
a raiz ate a nervura das folhas, c a estas transporta os ma- 
teriaes, que a raiz absorve do solo. 

Nos vasos crivados circula, principalmente, a seiva já 
elaborada no seio da planta, mormente nas folhas, c é trans- 
portada ás differentes partes do vegetal. 

O vaso crivado entra na formação do liber das plantas. 

Offerece o tecido fundamental uma serie de 

modificações no organismo animal, as quaes vamos 

succintamente apreciar. 
Em seu mais rudimentar estádio, antolha- 

se-nos o organismo zoologico reduzido a uma massa 

celular, ou a um conjunto uniformemente celu- 

lose, em que se podem os elementos dispor, ou em 
camada, ou cm esphera ; o invólucro confunde-se 

então com o corpo. 

Tecidos 
no 

animal 
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Escalando a serie, um pouco acima, já se as duas 
observa uma complicação; o animal apresenta duas suP®r^cies 

superfícies, ás quaes se dcrao os nomes (Almann) animai, 
de ectoderme, ou camada celular externa; e c;r/o- 

derme, ou camada celular interna. O enloderme 
limita uma cavidade, esboço da cavidade digestiva, 
a qual communica com o exterior por um orifício, 

(boca). Os primeiros seres, que oíTerecem seme- 
lhante differenciação (esponjas, polypos), teem 
as duas camadas aderentes, ou coladas por um 

novo tecido : o mesoderme, exibindo assim a forma 
de um sacco (animaes celeiitereos de Leuckart). 

As duas superfícies, interna e externa, do 
animal, as quaes, muito no inicio, se podem mu- 

tuamente supprir, acabão por se difíerenciarem, 
tornando-se, a primeira, mais exhalante; a segunda, 
mais absorvente. Uma, corresponde á pelle, tor- 
na-se a séde da vida de relação; as suas células 
sao, sobretudo, cylindricas, pallidas, albuminoides; 
a outra, séde da vida vegetativa, compõe-se de ele- 

mentos mais esphericos, e pigmentados. 

Acham-se ambas as superfícies em contactocom 
o ambiente; a externa, provida sobretudo de appa- 

relhos para receber as impressões sensoriaes ; a in- 
terna, de glândulas, que exhalam fluidos necessários 
a elaboração dos materiaes alimentícios, emanados 

do meio. 

Nos primeiros seres da escala, num polypo, 
por exemplo, já se revelão os tecidos cm sua trí- 

plice modalidade, cehdosa, mtisculosa, e nervosa, 
os quaes se dillcrcncião com a maxima nitidez nos 

7 
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animaes mais elevados, que offerecem, durante o de- 

senvolvimento individual, ou oníogenico (Haeckel), 
uma serie de modificações, que, mais ou menos, 

correspondem aos primeiros estádios da evolução 
da escala. Com effeito, passa o organismo pelas 
seguintes phases ; a) ovulo (célula); b) blastula ; c) 

gàstrula didermica, formada pelas duas camadas, 

entoderme e ecloderme; d) gastrula tridermica, em 

que ás primeiras camadas junta-se uma terceira, 

intermediária, o mesoderme. 
As diílerentes camadas assim constituídas, 

folhetos do embryao, ou folhas do blastoderme, 
formados de uma associação de células (tecido ce- 

lular) as quaes resultão da segmentação do ovulo, 

representão o tronco, de onde procedem as de- 
mais difierenciações progressivas de um organismo 

complexo. 
Tecido epitc- Passemos a referir os tecidos do organismo 

constituído, a partir do mais simples. 

O tecido celular apresenta-se, em sua ex- 
pressão mais simples, como células juxtapostas, 

sem subtancia intercelular, ou sendo esta muito ac- 

cessoria; constituem-se desriarte os tecidos cha- 
mados parietaes, ou — epitelios — (i). 

Os epitelios forrão c protegem as superfícies 

geraes do organismo, ricas de vasos, e de nervos, 

concorrendo, para o duplo phenomeno de ab- 

(i)O termo epitelio foi. primeiro, cm pregado por Ruysch, para 
indicar a pelo fina do mamelão (M. OUval). 
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sorpção, e de exhalação Assim é que elles forrão 
e protegem a pelle (epiderme), onde manteem in- 

timas relações com os orgaos sensoriaes; cobrem a 

superfície interna digestiva^ e respiratória; forráo 
^ glândulas e seus canaes excretores, e revestem 
a superfície exhalante das membranas serosas [en- 
dotelto). 

Casos ha em que o epitelio, reduzido ao mí- 
nimo qualquer dos actos, absorvente, ou exhalante, 

assume, de preferencia, um papel protector (epitelio 
da bexiga). 

Uma camada celular (endotelio) cobre igual- 
tnente a superfície interna dos vasos sangüíneos, e 

lymphaticos, servindo assim de leito aos fluidos cir- 
culantes. As células epiteliaes formáo, segundo são 

polyedricas, ou cylindricas, dois typos de epitelio : 
0 P311 ^mentoso, e o cylindrico. Pode também o epi- 
telio dispôr-se em uma só camada (epitelio simples) 
ou em varias camadas, (epitelio estratificado). 

Occupando-nos da célula, fizemos referencias 
ao epitelio ciliado. 

O tecido celuloso offerece uma organização Tecidoceluiar 
mais complexa, quando é formado de células, sepa- 0 sl(a® 
_ , , . variedades 
raaas por uma substancia fundamental, abundante, 
ou tntercelular, a qual pode variar quanto á estru- 

ctura, e natureza chimica, d^nde as diversas varie- 

dades do tecido de que nos vamos occupar, o qual 
se acha na composição do invólucro geral do orga- 

nismo, e na dos orgãos. 
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Vejamos as modalidades d^ste tecido. 
Forma Em sua mais simples revelação, consiste o te- 

s1 m p1 e b cjjo celular em uma reunião de células, contíguas, 

figurando a substancia intercelular em grau minimo. 
As células são, mais ou menos, regulares, e ás 

vezes revestidas de uma membrana resistente; des- 

cobre-se este tecido na estructura de certos vermes 
(trcmatodos) e é freqüentemente encontrado em 

arthrópodos, e moluscos, bem como constitue a 

corda dorsal do embryão dos vertebrados. 

Tecido Como uma modificação inicial do tecido ce- 
mucoso ou iuiar temos o mucoso, cuja substancia intercelular, 
Oeiatmoso ^mucjna^ accumula-se nos espaços intercelulares; 

assim, é o tecido da cauda da larva do batracio 

{Lclard); de certos invertebrados, como medusas 

de aspecto gelatinoso; de moluscos pelagicos trans- 
parentes ; do cordão ombilical do mamífero (gela- 

tina de Warton); do corpo vitreo do globo ocular. 
ISTum grau mais adiantado de estructura, a 

substancia intercelular oíferece um aspecto mõr- 

phologico, modelando-se em fibras, e estas já co- 

meção de apparecer no tecido mucoso, mergulhadas 
na massa preponderante de mucina (gelatina de 

Warton ; corpo vitreo). 

Tecido celular O tecido celular fibroso offerece ao estudo tres 
fibroso ordens de elementos: as fibras, não elásticas e elás- 

ticas (substancia intersticial); e os elementos celu- 
lares : células chatas de Ranvier, outEora também 

denominadas corpos Jlbro-pl as ticos (Robin) e cé- 

lulas plasmaticas (Wirchow), 
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Das formas do tecido celular fibroso, a mais Forma geiai 
i ' i • . , . , do tecido geral e a do tecido frouxo, diffuso, (tecido celular celuiarflbroSO 

de Bichaf, tecido celuloso de Blainviile; tecido 

fibroso hyalino de Segond, ao qual Bordeu 

também chamara de tecido mucoso). 

Inspirando-se nas indicações de Bichat, derão 
os autores a este tecido também o nome de conjim- 

íivo, ou connectivo, ao qual o fundador da Anatomia 

geral chamara de s rs tema de união. «Collocadas em 

derredor dos orgaos, as differentes partes d^ste 

systema servem, a um tempo, de laços, que os 
unem, e de corpos intermediários, que os separão. 

Estendendo-se pelo interior d'estes mesmos orgãos, 
ellas concorrem essencialmente para a sua estru- 

ctura» (Anatomia geral; t. i. pag. 72). 

O typo do tecido frouxo é o subcutaneo, o 
qual existe igualmente na face profunda das mu- 
cosas, e em derredor dos orgãos, dando-lhes, na 

phrase de Bordeu, uma atmosphera particular; pe- 

netra-lhes pelo interior, dirigindo os vasos, e os 
nervos, constituindo assim o parcr.chyma de nu- 
trição de Bichat. 

Seguindo a direcção dos vasos, que percorrem 
o tecido celular, apparecem, em pontos differentes, 

células que se enchem de gottas gordurosas, for- 

mando-se, por esse modo, um tecido especial, o 
tecido adiposo. 

Encontrão-se células, que conteem pigmento, 
[chromoblastas), negro no homem (melanina), e 
que, em animaes inferiores, pode ofTcrecer vários 

matises, como nos batracios, e lagartos. Os chromo- 
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blastas, nestes animaes, ora apresentao prolonga- 

mentos, ora se retrahem em massas esphericas, 

(movimentos amiboides) de sorte que, de seme- 
lhantes disposições, resultão variantes de colorido 

na pelle do animal (rãs, camaleões) (i). 

Phenomenos curiosos, quanto ás cambiantes 
de côr, exhibem certos molluscos cephalòpodos 

(calmar), com os seus chrotnalóphoros (2). 

Os feixes de fibrilhas do tecido celular podem 

apresentar-se em forma de uma rêde, mais ou 
menos cerrada, em cujas malhas veem-se células 

lymphaticas livres, constituindo-se, assim, o tecido 
conjuntivo reticulado, como é encontrado nos cor* 

pos plastidogsnicos dos echynodermes; nas lacunas 
dos moluscos, e nos gânglios lymphaticos dos ver- 

tebrados 

Condensando-se mais, apresenta-se o tecido 

celular fibroso, composto de um entrecruzamento 
de fibras, não elásticas ou conjuntivas, e elásticas, 

na estructura da derme da pelle, e do chorion das 
mucosas {tecido dermoso de Blainville). 

Comparando-se os tecidos parietaes da pelle, e 
das mucosas, e as respectivas dermes, verificão-se as 
analogias firmadas por Bichat, entre as duas mem- 

branas. 

íi) Um tecido que offerecc relações com o aüiposo, pelas células 
gordurosas que contem, é o da medula contida nas cavidades dos 
ossos. 

Alòm d'estas células, este tecido inda compõe-se do uma parto 
fibrilosa rudimentar e de outros elementos ; células lympliaticas, ele- 
mentos migratórios ; células gigantes, ou myeloplaxos : células co- 
radas de hemoglobina, oriundas, segundo autores, do leucocvtos, c 
futuros globulos vermelhos do sangue, através dos hcmatoblaslos 
(flayem). 

(21 Também as células epitcliacs conteem pigmento, como a 
epiderme por exemplo. 
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A derme, da pelle e das mucesas, encerra 

papillas vasculares e nervosas, assim como com 
tem glândulas. 

Mediante uma condensação, analoga á da 

derme ,constitue o tecido celular a trama das serosas 
(tecido seroso, ou kistoso de Blainville e Laurent). 

O tecido seroso dispoe-se em membranas, 
destinadas a interporem-se entre orgãos, facilitan- 
do-lhes os movimentos nas cavidades esplanchnicas, 

como o coração, os intestinos, etc. 

As três serosas typicas são ; o pericardto, que 
cobre o coração ; a pleura, o pulmão ; e o perito- 

nso, que envolve os intestinos. Todas estas serosas 

apresentão um folheto, que reveste a viscera (fo- 
lheto visceral), e outro, qu • reveste a parede interna 
da cavidade, que contem a viscera,/oZ/ie/oparietal. 

Os dois folhetos continuão-se, um com o outro. A 
serosa segrega um fluido, que lubrifica as duas su- 

perfícies da membrana, em contacto. Este liquido 
e geralmente parco ; mas, em certas especies, elle 

pode attingir notáveis quantidades ; no cavalo, por 

exemplo, a cavidade peiitoneal chega a conter 500 

centimetros cúbicos, e mais *, e a cavidade pericar- 
dica 5o e mais. Pode augmentar em casos patho- 
logicos. 

Ainda mais condensado, apresenta-se o tecido Tecidofibroso 
celular fibroso nos tendoes, e aponevróses (tecido Bi^at 

fibroso de Bichat). 
Nos tendões, caraterisa-se otecido pela prepon- 

derância de fibras conjuntivas, ou não elásticas, dis- 
postas paralelamente. 
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Nas aponevroses dos músculos, as fibras se 

arrumão em forma de membrana. 

O tecido, em que domináo fibras elásticas, 

forma ligamentos; ligamentosamarellos entre as lâ- 
minas das vertebras; ligamento cervical dos grandes 

quadrúpedes; ligamento da base das pennas das asas 

da ave, ou da asa do morcego (mamífero chiró- 

ptero) ; participa na túnica media, ou membrana 
elastica das artérias. 

Chimicamente considerada, a substancia fun- 
damental do tecido celular fibroso é especialmente 

constituída por um collagenio, o qual, pela acçao dos 
ácidos deluidos, na temperatura de ebulição, ou 

pela da agua, superaquecida, transforma-se em ge- 

latina . Nas fibras elásticas, o principio essencial é a 

elasticina. 

Tecido Além da forma fibrosa, dá-nos o tecido celular 
cartiiagmoso as cjuas formas ; 0 tecido cartilaninoso. e osseo nos 

e osseo < 
0 1 

quaes a substancia fundamental é amorpha. 

Chimicamente apreciadas, as duas formas oífe- 
recem propriedades diíferentes: a quando 

tratada pelo vapor d^gua superaquecido, dá a 

cho.idrina, complexo de gelatina, e de mucina; o 
osso, porém, oílérece, em sua constituição, a osseina 

idêntica ao collagenio do tecido fibroso. 
Os tres tecidos, o fibroso, o cartilaginoso e o 

osseo, representão a serie esclerosa de Blainville. 
As relações, entre elles, não escaparão, segundo 

uma observação de Augusto Comtc, ao olhar pene- 

trante de Bichat, que os descreveu successi- 

vamente. 
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O tecido cartilaginoso compõe-se de uma sub- 
stancia fundamental, homogênea e transparente 

(cartilagem hyalina), e de células envolvidas de uma 
espessa membrana (capsula de cartilagem). 

As células do tecido osseo, descobertas por 
^ irchow, osteoblastas (i85o), são contidas em cavi- 

dades da substancia fundamental. Não teem in- 

vólucro, e são providas de finos prolongamentos, 

contidos em canaliculos da mesma substancia, na 
qual se depõe notável quantidade de saes de cal 

Depois dos trabalhos de Reichert (1845), e de Tecidos 
Virchow (i8õo) enfeicharão-se, sob a denominação substancia 

genérica de tecidos da substancia conjuntiva, as mo- conjúntiva 
dalidades do tecido celular: fibrosa, cartilaginosa e 
óssea. 

Caracterisão-se, como já vimos, estes tecidos, 
por uma substancia intercelular, abundante, solida, 

mineral, ou organica, em graus crescentes de con- 

densação ; são tecidos, que servem no organismo, já 
de protecção aosorgãos, já de auxiliares ao appa- 

relho locomotor (1). 

As relações, que os ligão, foram bem assinala- 
das por Blainville, mediante o methodo comparado, 

applicado á serie biológica ; Kôlliker, e outros histo- 

logistas, seguirao-lhe os luminosos traços. 

As relações, a que alludimos, verificão-se no 

desenvolvimento do esqueleto, pot exemplo, da 
serie vertebrada, o qual é, successivamente, carlila- 

denn o ccrlos animacs inferiores, cchvnodcrmcs, ou ccratodermarios, 
deri fi,S(í 0 calcareo nas malhas de um tecido celular, também consi- 
dertu,.* fx*? ■ stlbstíi.ncia conjuntiva, tecido calei fero dos echwno- t7 mcs' (h. Perner.; 
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ginoso, e osseo; na pelle, etc; a esclerotica pode ser 

ííbrosa, cartilaginosa e mesmo óssea (aves e reptís). 

No mesmo organismo, combinao-se vários ele- 

mentos n^ma mesma modalidade de tecido, como 

a flbrocartilagem etc. 

Tecido muscular, e nervoso. Os tecidos, ds que 

nos vamos occupar, representão a sede das pro- 

priedades elementares da animalidade. 

O tecido muscular (tecido sarçoso de Laurent) 
offerece dois aspectos, conforme as fibras, de que 

elle se compõe, são lisas ou estrtadas. 

Tecido liso Os feixes de fibras lisas podem entrar na for- 
mação de um orgão macisso (utero dos mammiferos; 

mocla das aves); mas, de um modo geral, as fibras, 

ou fasciculos lisos, constituem membranas finas, e 

reticuladas (bexiga da rã); ou, dispondo-se paralela- 

mente, membranas continuas (planos musculares do 

tubo digestivo ). 

Os tecidos de fibra lisa correspondem ao que 

Bichat chama de músculos da rida organica. 

Além das túnicas musculosas do tubo digestivo, 

assignalao-se ainda : a camada de fibras lisas, que 
duplica a mucosa intestinal {musculosa mucosae) ; 
em outras visceras, como na parede posterior da 

trachéa etc ; na túnica muscular, ou media, das ar- 
térias de médio calibre. Como fibras esparsas, no 

meio de elementos conjuntivos e elásticos, encon- 
tra-se o tecido muscular liso na túnica das grossas 

artérias. 

Tecido As] fibras estriadas entrão, geralmente, no 
estriado mammifero, nos musculos, que Bichat denominou 
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músculos da vida dc relação ; assim como no coração 
do vertebrado, etc. Já tivemos o ensejo de referir as 

partes, em que entra a filtra estriada, tratando do 

elemento. 
Os feixes primitivos de fibras, unidos pelo 

tecido celular, formão feixes secundários ; estes, por 
seu turno, os terciarios ; e, assim, o tecido muscular, 
associando-se a outros elementos (tecido celular, 
vasos e nervos) constitue o parenchyma do mús- 

culo. 

Cortando-se em pedaços, e rnoendo músculos resfriado 
abaixo de zero, e submettendo-os á prensa, tem-se obtido ura 
liquido, suco muscular ou myoplasma, o qual se tem cbimi- 
camente analysado. Este myoplasma coagula expontanea- 
niente como faz o sangue, deixando, como este, exsudar uma 
Parte serosa. O coalho é essencialmente constituído por uma 
substancia, a myosina, ou fibrina muscular. Tem-se mesmo 
admitido um principio myosinogenico, como existe no sangue 
0 fbrinogenico, o qual geraria a myosina do coalho. Atri- 
bue-se a rigidez cadaverica do musculo á coagulação da 
utyosina ; a rigidez, e a coagulação, serião um e mesmo phe- 
aomeno. Encontrão-se outros princípios albuminoides, no 
coalho, no myoserum. 

tiomo ja vimos, Blainville associou o tecido celular á dois 
Princípios fundamentaes: a fibrina e a neurina, para a 
constituição dos dois tecidos da animalidade. 

As analyses do systema nervoso revelão uma multiplici- 
dade de substancias, princípios albuminoides, matérias gor- 
durosas, e gorduras phosphoradas (lecithina, protagon, a 
myelina dos nervos). 

O tecido nervoso compõe-se dc células e de Tecido ncr r- % ^ VOSO 
"oras ou tubos. 
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Neuronío Toda concepção moderna, quanto a estru- 

ctura do sr^tema nervoso, assenta na idéa do neu- 
rônio, no qual se fundem as duas noções, de célula, 

e de fibra nervosa; porquanto, o neuronio repre- 
senta uma unidade anatômica, íomprehendendo o 

corpo celular, e os seus prolongamentos, como já 

referimos ; de modo que as fibras, ou, digamos, os 
nervos, representáo, pelos seus cjlin der eixos, o 

prolongamento da substancia celular do centro ner- 
voso, até os territórios superficiaes, ou profundos, 

da peripheru (Brisseau); é a expansão ramificada 

dos centros, a medulla diífusa, de que falara 

Gubler. 
O systema nervoso, pois, consiste Tuma asso- 

ciação de neurônios,representados: na substancia cin- 

zenta do eixocerebro-espinhal, e da massa ganglionar 

(gânglios cerebro-rachidianos, e do grande-sympa- 

thico no vertebrado ; e gânglios dos animaes inver- 

tebrados) ; substancia branca dos centros cerebro- 

espinhacs e nervos pcriphericos. 
Substância A substancia cinzenta, bem como a massa 

cinzenta i • * £ j j i i 
c branc ganglionar, e íormada de corpos celulares, com 

prolongamentos protoplasmicos, e ramificações, e fi- 

brilhasde cylindereixo; a substancia branca compõe- 
se de fibras envolvidas de myelina, sem bainha de 

Schwann; os nervos periphericos, de fibras com ne- 
vrilèma, ou bainha de Schwann, cem, ou sem mye- 

lina (fibras de Remack). As fibras sem myelina, que 

entrão geralmente no systema do grande sympalhico, 
constituem, exclusivamente, os nervos nos inverte- 

brados (M. Duval). 
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Os vários elementos, que acabamos de expor, 

entrelação-se num systema harmônico, ao que cor- 

responde o encadeamento dos actos do apparelho 

nervoso. 

Neurônios ha, que sahem do centro medullar variedades 
de 

para a penphena (prolongamento cylinderaxil, ou ,]euronios 
de Deiters) como fazem os neurônios motores, 
ou incitantes dos musculos; outros, residem na 

crosta cerebral, centros do movimento voluntário, c, 
pelo seu prolongamento cylinderaxil, descem á me- 

dulla, e váo-se communicar com as células motoras 

d^sta, da qual procedem os prolongamentos, que 
vão terminar nos musculos; ha neurônios sensi- 

tivos, periphericos, cujo corpo cellular reside em 

gânglios extra-medulares (recerebro-rachidianos; su- 

perfícies sensitivas, como a do olfacto, da vista, etc.) 
e communicao, por prolongamentos, com os neurô- 
nios sensitivos centraes, que se vão tocar com os 

dos gânglios sensitivos cerebraes ; neurônios psy- 

chicos, etc. 
Além disto, citão-se neurônios, que servem, es- 

pecialmente, de communicaçoes entre as diversas re- 
giões da medulla, c do cerebro ; entre a medulla, o 

cérebro e o cercbelo; são os neurônios de associação- 
Ora, cada neuronio é dotado de prolongamen- Proiongamen- 

- , . r 0 tos celulifugo 
tos protoplasmicos, ou celulipctos, pelos quaes re- e ceiv,iipeto 
Cebe as impressões de outro c do prolongamento 
cjãinãeraxH, ou celuli/ugo, mediante o qual trans- 
ntitte as impressões a outro. 

O problema, que se impunha aos anatomistas, Camimicavucs 
era o de saber de que modo os elementos nervosas 
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se punhão em communicação nos centros ner- 
vosos . 

Réde de Ger- Ainda n^ma época próxima, acreditava-se que 

as delicadas fibrilhas, os prolongamentos celulares, 

se comunicassem, por continuidade; se anastomosas- 

sem na substancia cinzenta, entrelaçando-se n^ma 

verdadeira rêde delicada, e complexa (rede de 

Gerlach). Dava-se, por esse modo, sancçao 

estatica á harmonia dynamica do systema ner- 

voso. 

Communica- Sem, porém, destruir essa relaçáo harmo- 
ções por nica, novas idéas forao posteriormente aven- 

CORaraon aye' ta^as- Depois dos trabalhos de Golgi, e, sobretudo, 
Cajai Ramon y Cajal etc., estabeleceu-se que não existe 

continuidade entre os prolongamentos celulares, 

antes, porém, conítguidade. 

As ramificações terminaes dos prolongamentos 

celulares tocão-se, as de um neuronio com as de 

outro, sem continuação, sem anastomoses ; articu- 

lam-se por contacto. N'esse tufo, cada tronco celu- 
lar permanece independente, com as suas arbores- 

cencias {p neuronio). 

No entanto, a theoria dos neurônios não ficou 
extreme de contestação, o que se deixa comprehen- 
der diante da complexidade, e delicadeza do tecido 

nervoso. Bethe e Apathy inda procurarão affirmar 

que a velha idéa da continuidade das fibras não 

podia, por completo, ser esquecida. E' mesmo, pro- 

vável, que ambos os meios de communicacões se 
encontrem nos meandros d'essa teia, longe ainda de 

ser destrincada. 
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Basta a physiologia do systema nervoso para 
que se devão admitir intimas connexões entre os 
seus elementos; mas, se, objectivãmente, chegará a 

technica microscópica, a vencer os milindres de 
uma teia tão mimosa, como é a intimidade nervosa, 

encontrando o fio de Ariadne, que lhe desenrole 
os mysterios, nada nos é licito affirmar (i). 

A parte a innovação, quanto ao elemento ana- 

tômico, mantivemos a ordem lógica dos tecidos, es- 

tabelecida por Blainville, isto é, partimos do mais 
8eral, para o mais complexo, e especial. O tecido 

eelular, ou fundamental, acha-se por todos os or- 
gaos, e organismos; e os tecidos superiores surgem 
em seres, tanto mais elevados, quanto mais elles se 

distancião do tecido fundamental. Assim é que os 
tecidos muscular e nervoso, comquanto appareção 
em seres inferiores da escala, só se revelão, em 

suas formas completas, nos mais eminentes (verte- 

brados) . O tecido celular que, em suas revelações 
mais simples, representa a estructura dos seres mais 

rudimentares, bem como dos organismos inda em- 

A nova 
distribuição 

dos 
tecidos 

(i) Entro os tecidos, devemos lembrar um, que não referimos, c 
que otrcrccc relações com os da animalidade. Os orgãos elcctricos, 
uo certos peixes, são constiluidos essencialmente por alveolos, limi- 
con '^'do celular, ou da substancia conjuntiva. Jd Segond eoiiocara o tecido clectrico entre os tecidos celulares, com substan- "-ia celular accessoria, como são os epithelios. 

Os alveolos offcrecom uma disposição particular, segundo os 
bcucros. 

< , Uada alvoolo contem um elemento particular, a plici ckclrici 
À ,f'ro#'a*oja que cltcgâo as extremidades nervosas. A placa electnca doa por uma célula multínucleada. Envolvida de uma membrana, 
c*i ijro*em3' lcm s'c'0 0 ckctrüplaxo comparado a übra muscular yriada. No malafterurus, parece esse orgão fazer parte da pene 

1 errier). 
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bryonarios, attinge formas mais complexas no in- 
vólucro dos organismos mais perfeitos, assim como 
no apparelho locomotor, e no esqueleto dos verte- 
brados. 

Líquidos or- Líquidos org-anicos, e prodnctos. Os corpos vivos, como 
ganicos já tivemos o ensejo de o dizer, compõem-se, consoante a na- 

tureza do pbenomeno vital, de solidos, e de fluidos. Certo, 
não se comprehenderia em um systema completamente so- 
lido o duplo movimento vegetativo, o qual importa corren- 
tes moleculares, que circulão no organismo ; mas também, 
sem um invólucro solido, nenhuma massa fluida comportaria 
uma verdadeira organisação. 

Os antigos ligavão, em suas concepções médicas, maior 
importância aos liquidos, do que aos solidos, d'onde a dou- 
trina do humorismo, que, por muito tempo, reinou, acaban- 
do por experimentar a reacção do solidismo systcmatico de 
Haller (1708-1777) (1). 

A vida está presa ás duas ordens de elementos, solidos 
e fluidos, os quaes, harmonicamente, constituem o organis- 
mo, variando apenas, quanto ás mutuas porporções, seguindo 
a especie na serie, ou aedade do indivíduo. Semelhante 
correlação banne qualquer das doutrinas systematicas : soli- 
dismo, ou humorismo. 

Bichat, que temia o duplo escolho de muito particu- 
larisar, ou de generalisar demasiado, diz que uma doutrina 
exclusivamente de solidismo, ou humorismo, representa um 
còritrasenso patologico, como a que, cm pbysiologia, pu- 
zesse unicamente em jogo os solidos ou os fluidos (2). 

« Sc fosse possível firmar uma differenciação, separando 
as idéas mães de organisação, e de vida, poder-se-hia" então 
afllrmar serem os liquidos mais dynamicos, ou physiologicos 

(1) V. liroussais «Doutrinas médicas». 
(:) Anatomia geral t. 1, pag.31. 
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1510 C) 'uais importantes, quanto ao duplo movimento vege- 
tativo; ao passo que os solidos Scão mais estáticos, ou ana- 
tômicos ; por outra, poder-se-hia ligar a vida aos líquidos, 
como mais modilicaveis, e a organisaçâo aos solidos, capa- 
zes de uma estructura determinada. Seria esse um novo as- 
pecto philosophico, sob o qual ficaria assignalada a harmonia 
entre os elementos, solidos e fluidos do organismo, corres- 
pondendo esta á que intimamente liga a vida á organisa- 
ção » (i). 

Com efieito, a preponderância relativa dos fluidos cor- 
responde a uma maior energia vital, como acontece nas pri- 
meiras edades, quando justamente o organismo está em pleno 
desenvolvimento ; emquanto que a supremacia dos solidos 
'ndica ,de preferencia, uma maior estabilidade organica. 

De acordo com a ordem natural das especulações ana- Estudo 
tomicas, e a sua marcha histórica, deve o estudo dos fluidos dos fluidos e 
orgânicos succeder ao dos tecidos. Ellc tornou-se um com- s0licl0s 

Plemento á obra de Bichat, a qual concerniu principalmente 
aos solidos, representantes mais directos da organisaçao. 
lambem, a maior susceptilidade dos fluidos, e a sua fácil 

alterabilidade, torna-lhes a anatomia mais delicada, edifllcil. 
A descoberta dos elementos anatômicos veio firmar uma 

relação mais intima entre os tecidos e os líquidos orgânicos, 
ao ponto de alguns autores, a exemplo de Schwann, como 

1' rey, M. Duval etc classificarem o sangue, e a lympha, 
entre os tecidos, de substancia intercellular liquida. 

Pensamos que o termo tecido desvia-se aqui de sua ver- O sangruo 
ladeira accepção, sem necessidade, por amor de uma mera c a 

syraetria scientifica, porquanto a noção de tecido liga-se, na- l} 

biralmente, á idéa de solido c não á de fluidos circulantes. 
A existência de partículas sólidas, ou de ccllulas, nos líquidos 
orgânicos, estabelece uma melhor harmonia entre solidos e 
fluidos, cuja combinação se torna tão necessária á concepção 
do organismo. 

(') A. Coratc, t'h. Rosit T. 3. 
8 
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Cl. Bernard elevou o sangue, dada a sua importância 
physiologia, a um meio interno, meio era que os tecidos se 
nutrem (v. cap. «relações entre o organismo e o meio»). 

A ag ua é o liquido universal, comraum aos dois reinos : 
cosmologico e biologico, base de todos os líquidos do or- 
ganismo. 

Os líquidos orgânicos, apreciados desde os vegetaes, 
afastão-se progressivamente da simples constituição d'agua, 
tornando-se, na escala biológica, cada vez mais com- 
plexos. 

Seiva vegetal A seiva vegetal, absorvida do solo pelas raizes (seiva 
bruta), consiste apenas no liquido universal, contendo corpos 
mineraes em dissolucção. 

No organismo da planta, a seiva se organisa, satura-se 
de princípios n'elle elaborados, mediante os elementos hau- 
ridos no meio inerte (seiva elaborada). 

Nos animaes Nos seres rudimentares da serie zoologica, pouco ditíere 
inferiores: nas o liquido circulante de uma seiva aquosa, em que se embebe 

esponjas e 0 Corpo do animal. 
pciypcis Nas esponjas, a própria agua do mar lhes circula no or- 

ganismo, penetrando por canaes, que lhes atravessão a massa 
do corpo, graças aos cilios de cestos vibrateis, transportando 
aos tecidos os alimentos, e os produetos desassimilados para 
o exterior. Igualmente, nos polypos, a agua do mar circula 
nos canaes, que communicâo as cavidades digestivas, como 
vehiculo das substancias digeridas, e do oxygenio, 

Nos cerato- Nos radiarios superiores, ceratodennarios, ou echyno. 
dermarios dermes, existe uma cavidade geral, que separa as paredes da 

cavidade digestiva das do corpo, a qual contem um liquido, 
em que fluetuam elementos celulares, pelo qual chegão os 
princípios assimiláveis, aos tecidos. Apezar disso, inda a agua 
do mar penetra na cavidade geral d'estes animaes, por inter- 
médio dos poros da placa madreporica (estrcllas do mar) ou 
de funis vibrateis (ouriços). 

Sangue Nos seres, em que o sangue apresenta uma constituição 
nos seres mais própria c complexa, este representa uma solução de sub- 

compiexo stancias albuminoides, amyloides, c mineraes, princípios 
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gordurosos, com elementos morphologrcos, ou células flu- 
ctuantes. 

Os líquidos circulantes do organismo, como diz Bichat, 
não só servem de material aos solidos, mas também de re- 
síduos, prestando-se, por um lado, á composição organica, 
como princípios assimiláveis, obtidos pelo intestino (chylo) 
o orgãos respiratórios; e, por outro lado, como princípios 
desassimiiados, transportados dos orgãos. 

O sangue dos invertebrados é geralmente incolor, e Cúr do san- 
nelle encontrão-se células irregulares, muitas vezes fusi- 
formes, dotadas de movimentos araiboides, como os leuco- 
cytos do sangue dos vertebrados (Claus; zoologia) {i). 

No entanto, já tivemos ensejo de assignalar que o sangue 
do invertebrado pode ser corado, quer pelo plasma, quer 
pelo globulo {V. cap. » substancias corantes)». 

O sangue do vertebrado contem sempre globulos ver- Células de 
melhos, e era tal quantidade, que exhibe este liquido ura as- san»ue 

pecto rubro, homogêneo. 
A célula vermelha do sangue foi primeiro observada na 

râ por Malpighi (2); e Lcuvcnhccck deu-lhe o nome de 
— globulo — (3). 

Aristóteles, que chamou de sangue ao liquido vermelho, 
dividiu os animaes em dois grupos: animaes com sangue 
(vertebrados), e sem sangue (invertebrados). 

O globulo vermelho, ou hematia, oílerece no mamífero 
uma forma discoide, ou biconcava, desprovida de núcleo (ex- 
cepto no embryão). Mas, na rã, por exemplo, é elyptico, e 
nucleado, como na ave, e no peixe. 

O globulo branco, ou leucocyto (Robin), é mais geral 
'pie o vermelho, pois que, além do animal invertebrado, faz 

(1) Os movimentos amiboldcs, slo movimentos .analogosaos de ccrtos seres monocelularea (amitas), os que cmitlcm prolongaincnios 
ProtoplasmiC"S (pseudopodos), mediante os quaes apanhâo partículas 

substancias no ambiente, ouse locomovem. Assim, acreditou sc 
também que os globulos brancos do sangue, com uma actividaac se- 
melhante, devoravilo os micróbios, que nos infestâo o corpo, jpnago- 
cytismo). Esta idéa surgiu no cérebro de Mctchnikoff, e foi, por 
muitos outros, acolhida. 

(2) Um dos fundadores da Academia dei Cimento- 
(3) 1632-1723. 
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parte do sang-ue, e da lympha do vertebrado. Pode-se de- 
finir o leucocyto como um corpo de protoplasma sem invó- 
lucro, geralmente espherico, e nucleado, com granulações de 
varias substancias, entre estas, o glycogenio. 

No homem e no mamifero, em geral, os leucocytos são 
mais volumosos do que as hematias, e menos numerosos que 
estas. Semelhante ditTerença, porém, de quantidade, pôde 
variar com as especies, e com os estados do organismo (i). 

Lympha A lympha, comparável ao sangue dos invertebrados, só 
contem globulos brancos. 

O plasma do sangue, e da lympha, apresenta uma com- 
posição complexa, variando as proporções dos elementos 
componentes. 

Subtraídos á influencia da vida,expostos á acção do meio, 
o sangue, bem como a lympha, coagulâo-sc, isto é, transfor- 
mão-se n'uma massa gelatinosa que, retrahindo-se,deixão exsu- 
dar um liquido claro, o sõro. A massa, que se retrahc, como 
uma rêdc fibrilosa, fina, prende cm suas malhas os globulos. 

Pretende-se que a substancia do coagulo, a fibrina, re- 
sulte de um desdobramento de uma outra substancia, o fibri- 
nogenio, existente, normalmente, no sangue ou na lympha, 
coagulavcl a só1 grãos, a qual, além da librina, dá um outro 
principio, Jibrino-globulitia, que fica cm dissolução no soro. 

Tem-se ainda attribuido esse desdobramento a um fer- 
mento elaborado pelos globulos brancos, e hcmatoblastas, 
concorrendo para a formação do qual os saes de calcium dis- 
solvidos no plasma (2). 

(2) Distinguem os hislologistas varias modalidades de Icucocvlos 
no sangue do liomem, e dos mammiforos : assim, notâo-sc pequenos 
leucocyto*, mononucleares, lymphocytos, outrora conhecidos por íío- 
bulinós; grandes leucocytos mononucleares, de núcleo redondo, e oval, 
as vezes cm forma de /ura, ou de rim (phagocylos); leucocvtos poly- 
nucleares pelo aspecto do núcleo, em forma dó chouríço, irregular, 
considerados typicos, c abundantes no sangue (phagocylos), c também 
conhecidos por nentrophilos, por que se deixão particularmente corar 
mediante cores acidas, c basicas de anilina, os eosinaphilos, que se 
deixão particularmente corar pela eosina. 

Os autores assignaldo ainda no sangue do vertebrado pequenas 
células, a que Hayem chamou liemaloblastas,as. quaes se transformarião 
cm hematias, c como estas sendo, uns nucleados (sangue de oviparos), 
outros anucleados (sangue de viviparos). 

(1) Dlainville; Curso de 1'hysiologia. 
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Firmado do que se corapoe essencialmente o organismo, Productos 
. orgânicos 

passemos aos productos orgânicos. 
Deixamos estatuído que, entre as substancias orgânicas, 

dever-se-ião separar, de acordo com as luminosas indica- 
ções de Blainville, os materiaes assimiláveis, dos productos 
exhalados, visto como a vida se caracterisa essencialmente 
pelo duplo movimento continuo de absorpçõo, e de exlhi- 
lação; porumaacção reciproca entre o organismo e o meio. 

De um modo geral, os productos não representão um 
papel estático na economia ; o seu valor c, sobretudo, phy- 
siologico. « Como firmar uma idéa nitida do grande phe- 
nomeno de exhalação, que constitue um dos elementos 
geraes do estado vital, si se não compara conveniente- 
mente com a natureza do organismo exhalante, a do pro- 
dueto exhalado, num grau qualquer da escala bioló- 
gica ? » (A. Comte). 

Já igualmente nos referimos á importância pathologica 
dos productos. Mas, não é somente debaixo do ponto de 
vista chimico, com relação ás substancias de origem orgâ- 
nica, que importa instituir semelhante separação ; deve-se 
igualmente instituil-a quanto á anatomia, separando os pro- 
ductos dos verdadeiros tecidos, bem como os productos lí- 
quidos, dos verdadeiros humores do organismo ; os que 
untrão directamente na composição d'este. Firmada seme- 
lhante distinção, torna-se mais preciso o verdadeiro campo 
anatômico; devemol-a, pois, considerar como um aperfeiçôa- 
niento á obra de Bichat. 

« Exhalados na superficie do corpo, ou no seio dos pa- 
nenchymas profundos, de aspecto e composição diflerentes, 
Em os productos orgânicos também destinos differcntes, c 
applicações diversas na economia ; uns são directamente eli- 
minados (urina, fezes, etc.); outros,c omquanto não repre- 
sanlem um papel verdadeiramente anatômico, são aprovei- 
tados cm differentcs misteres pelo organismo (saliva; suco 
gástrico; chylo etc.) » (Blainville). 

Nem sempre é pcssivel traçar limites bem demarcados 
entre os productos, e os verdadeiros elementos orgânicos, 
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tonr.ndo-se uns a continuação dos outros. O chylo, por 
exemplo, que no intestino é um producto, passa num dado 
momento a encorporar-se aos fluidos componentes do orga- 
nismo ; e, como este, outros produetos recreraenticios (sucos 
digestivos). 

As producções epidérmicas, como os pêlos, as unhas, 
as pennas, são tidas modernamente na conta de tecidos, 
como Bichat também pensava (tecidos epidermoides) ; ao 
passo que Blainville reputava-os meros produetos; e de facto, 
semelhantes producções surgem em termos bem assignalaveis 
da serie zoologica, como meios accessorios ou de aperfeiçoa- 
mento (i). 

Autores ha que vão bem longe quanto aos produetos ; 
para quem o sangue, a lympha, a substancia intercelular, se- 
rião produetos, tendo-se o protoplasma na qualidade de um 
elemento criador: mas, n'esse andar, chegaríamos a pensar 
que mesmo o protoplasma é um producto; tudo afinal é pro- 
ducto, porque, de facto, tudo é resultado da actividade vital. 

Pondo, porém, de parte o absolutismo, 6 inconcusso que 
existem solidos, e fluidos, que constituem a base estatica, 
essencial, do organismo, e, ao lado, destacam-se outros", que, 
pelo seu modo de elaboração, pela permanência, maior ou 
menor, no organismo, bem como pelo seu valor anatômico, 
apreciado na serie biológica, representão de produetos 

Um critério seguro, anatomo-physiologico, poderá pois 
distingui-los sem, no entanto, a pretenção de determinar li- 
mites absolutos entre elles, e os verdadeiros elementos; por- 
que, então, se acabaria por sacrificar a luminosa distineção 
instituída por Blainville. 

Natureza Os produetos podem ser de natureza organica, ou inor- 
dos ganica, podendo apresentar os três estados; solido, liquido, 

produetos 
ou gasoso. 

(2) Blainville distingue na supcrficie do animal duas ordens dc 
orgãos folliculares; a cryfU, c a fhancra ;o producto dacrypta c 
mais ou menos liquido, e derrama-se na superfície do animd; o da 
phanera sempre visível, corneo ou calcareo, como as suas mvdifica- 
ções, etc. 
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Ha productos solidos, que se elirainão constantemente, 
como as fezes, os productos renaes dos moluscos, aves, 
reptis (urina). 

Os productos líquidos, ou, mais ou menos, líquidos, cli- 
minão-se, como a urina e o suor; ou são, mais ou menos, 
aproveitados pelo organismo, podendo concorrer para acti- 
var uma sensação (paladar ; olfacto) como dissolvente, ou 
enviscante; para elaboração de substancias assimiláveis 
(sucos digestivos); ou, guardados temporariamente no or- 
ganismo, podem servir de lubrificantes, ou protectores, 
assim como as serosidades, as mucosidades, as lagri- 
mas, etc. 

A Historia Natural refere uma serie de productos, de vá- 
rios modos utilisados pelos animaes: a secreção salivar da 
cobra, a qual lhe pode servir de defesa; a secreção, 
com que tecem os arachnidios as suas teias; a dos in- 
sectos, na phase de nympha (casulo), do bicho da seda, 
etc. 

Os productos gasosos eliminão-se, de um modo geral, 
como o ácido carbônico; podem, cm alguns casos, ser apro- 
veitados, como o anhydro carbônico, e o oxigênio, que se 
produzem do organismo do vegetal, e que podem ser por 
este utilisados. 

Os seres vivos modificam o ambiente, pelos elementos que 
delle tirão, e pelos que nelle rejeitão. 

O estudo das alterações causadas no meio pelo organismo, 
compete ã historia natural de cada espccie. Assignala-se em 
Biologia abstracta essa reação do organismo sobre o meio 
exterior, em seu aspecto geral, sem encarar o modo concreto 
de efiectuá-la, o qual pode variar com as especics na 
serie. 

Quer o invólucro gasoso, quer a parte solida do planeta, 
experimentam as alterações, queos organismos lhes imprimem, 
já em vida, já depois de mortos, abandonados os despojos á 
terra. Os geologos referem-se aos sedimentos seculares, 
opulentas rochas, restos calcareos de moluscos, c de outros 
seres inferiores, como certos protozoarios (physopodos fora- 
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minifercs) osquaes, em myriades rendem á terra as conchas, 
em que se abrig-arão durante a vida (i). 

Parencyma Aristóteles abre o primeiro livro de sua « His- 
e or0ao toria dos animaes com a seguinte generalisação : 

« As partes do animal são simples ou compostas. 

As primeiras são as que se podem dividir em mui- 

tas partes similares, tal é a carne, que não offerece 

em suas divisões senão carne, emquanto que o ca- 
racter das segundas é de se não poderem dividir- 

em partes similares, assim é que a mão não se di- 

vide em muitas mãos, nem o rosto em muitos 
rostos. Entre as compostas, algumas ha com o nome 

de membros, quando formão um todo com partes 

próprias. A cabeça, a coxa, a mão, o braço, o pei- 

to, são membros, porque constituem um todo de 

partes próprias. 
As partes compostas são formadas de partes 

s'mples ; a mão, por exemplo, é feita de carne, de 
nervos e de ossos » (2). 

(1) tia no organismo produetos patológicos. A urina, por exemplo', 
altera-se mediante a presença de princípios anormaes, como a aitu- 
mtna, c o assucar dos diabéticos etc. 

Em estados morbidos os líquidos das cavidades serosas podem 
attingir quantidades consideráveis, nos transudalos, e exsudalos in- 
flamatorios. Estes produtos oferecem caracteres analomo-chimicos 
differentes ; ora conteem globulos brancos, ora tuLo conteem j ora se 
coagulam expontaneamente, ora se nüocoagulão, donde a diiTerença, 
que se tem instituido entre os transudatos inflamatorios, e nSo in- 
liamatorios. 

A composição chimica dos transudatos, o cxsudatos, é relativa- 
mente a mesma da lympha, o do plasma sangüíneo (M. Arlhus),: é a 
senim-albumina ; a SiTum-globulinj-, substancia flhinogenio etc. 

Outros observadores, ' no entanto, (Josepli llècliarap) já havião 
sustentado que a albumina dos derramamentos nunca é a mesma do 
sangue, podendo naquclles variar, misturada com uma zymasc espe- 
cial Também se afirmou que a albumina da urina anormal, não c a 
do sangue, é múltipla, c acompanhada de uma zymasc especial, vi- 
sinlta da nefrozymase normal, (joseph Bechambj (Doutor, Agliberto 
Xavier; Substancias albuminoides). 

(2) Aristóteles "Historia dos animaes" trad. francczade M. Ca- 
mus. 
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As partes simples de Aristóteles náo corres- Partessimpies 
pondem, quanto á estructura, ao simples tecido, ,Vris^tele3 

grau inicial d'esta, o qualBichat destacou em cada 
um de seus systemas. 

A carne ou o musculo, comprehende um con- 
junto de elementos, que ordinariamente concorrem 
na estructura de um orgao, isto é, comprehende, além 

do tecido proprio, (tecido muscular) o tecido celular, 

vasos, nervos, etc.; o mesmo diríamos do osso, etc. 

Cada systema de Bichat também exprime, em Systemas de 
seu conjunto, esse concurso de elementos; o systema B":hat 

muscular, osseo, e glandular, etc. representáo a es- 

tructura de orgãos similares, como os musculos, os 
ossos, as glândulas, etc. LTesParte, o fundador da 

Anatomia geral resolveu, podemos dizê-lo, um 

problema, inicialmente posto pelo Philosopho 
grego. 

Ora, o estudo dos elementos, que entrao na es- Parenchyma 
truclura do orgão, concerne justamente á abstracção 

anatômica, designada sob a denominação de paren- 
cltyma —; o estudo dos parenchymas consiste em 

apreciar a estructura dos orgãos, pois, segundo uma 
noção ministrada por Blainville, o orgão é o paren- 
chpina sob uma determinada forma. 

Mas, a noção de parenchyma, comquanto mais 

especial, e menos abstracta que a de tecido, ollerece 

todavia um caracter anatômico geral. 

« Reservo o nome de parenchyma, diz Blainville, a toda 
combinação de elementos anatômicos (tecidos), formando um 
todo, cm que os elementos se não distinguem mais, do qual 
cida porção é idêntica. » 
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Com effeito, o estudo da estructura de um mus- 

culo, de um osso, por exemplo, etc., dá-nos a noção 
relativa ao conjunto de seus elementos parenchy- 
matosos, a qual abrange o parenchyma de todos os 

demais orgãos do systema, no organismo, ou, mes- 

mo, na serie organica. 

A apreciação dVima parte de uma víscera, co- 

mo o lobulo de um pulmão, ou do fígado, deixa- 

nos a noção do conjunto dos elementos parenchy- 

matosos, que participão na estructura do todo. 

O parenchyma pode offerecer uma constituição 

complexa; basta considerar a constituição de um 

musculo, de um fígado, etc. 

Os vasos, e os nervos, que são orgãos de sys- 

temas proprios, concorrem na constituição dos pn- 

renchymas de quasi todos os outros orgãos ; devido 

a isto, conferiu Bichat aos dois systemas, vascular, 
e nervoso, o mesmo caracter de generalidade, que 
ao celuloso. Os vasos e os nervos, são os elos, por 
parte do corpo, e do cerebro, entre as duas vidas, 
organica e animal, ligando as demais partes do 
organismo. 

Os tecidos podem dispor-se em camadas, com- 

pondo parencl^mas membraniformes, relativa- 

mente simples, como as serosas, o invólucro geral 

do corpo, a pelle, externa e interna (mucosa). Esta 
membrana, porém, não se limita ao duplo tecido, 

da derme, ou c/ionb» (mucoso); da epiderme, ou 
epithelio; o seu parenchyma é muito mais complexo; 
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este contem, além dos vasos e nervos, elementos 

accessorios, ou de aperfeiçoamento, taes são aspha- 

neras, pêlos, unhas etc. (pelle), e as cr/ptas, isto 
é, as glândulas cebaccas (pelle), e muciparas (mu- 

cosa) (i). 

Para ainda illustrar a noção de parenchynia, 
e de orgão, que lhe está ligada, notaremos que, apre- 

ciados na serie animal, os elementos parenchyma- 

tosos, que concorrem na composição de certos ór- 

gãos, se representão em seres inferiores, sob a for- 

ma de massas, mais ou menos esparsas, dando 

assim a idéa de um systema ex.: o fígado, e o 

pancreas, orgãos bem caracterisados, quanto á 

forma, nos vertebrados superiores, apresentão-se, 

em vertebrados inferiores de modo que, em certos 

peixes(te!eo3teanos), se compdemasduasglândulas, 
o fígado de lobulos, intercalados nas dobras intes- 

tinaes, e o pancreas, diffuso, formando uma camada 

grandular, ou mesmo disseminado, em forma de 
granulos, bem distinctos uns dos outros, mais ou 

menos apparentes. 

A noção de orgão liga-se, como já referimos, critério 

á idéa de forma. Mas nem sempre, ao determinar pll)S1°^0='c0 

um orgão, domina esta simples consideração anato- determinação 

mica ; em certos casos, deve mesmo preponderar um orgao 

(i) Scgond, cm sua Anatomia gorai, colloca a membrana, como 
um dos graus biotomicos, entro o tecido, o o farenchrma. Entre as 
membranas, estuda Scgond a vascular; quer-nos parecer que bem 
poderia este illustro biologista ter também reduzido d membrana, o 
tubo digestivo, membrana digestiva, etc. Pensamos que a membrana 
se inclue bom no tecido, c no parenchyma, ou mesmo, no orgao, sem 
constituir grau especial. Um vaso, uma glandula, (Segond tampem 
estuda a membrana glandular) repre ;ontao parenchymas, moaeiaoos 
em orgãos. 
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e critério physiologico. O cerebro, por exemplo, 
posto que, em seu todo, oífereça uma determinada 
forma, nao representa um orgão; é antes um ap- 

parelho. Subordinado ao espirito djmamico, elle 

compõe-se de vários núcleos, de forma indetermi- 
nada, affectos a funcções diversas. 

Connexões e Achilo-sc os orgãos presos, mediante as conne- 
reiaçocs xões, e relações. 

O problema das connexões comprehende os 
laços directos entre as partes similares, e não simi- 

lares, (Segond) como, por exemplo, as ligações entre 
os vasos, e as partes em que estes se distribuem ; 

entre os ossos, e as articulações; entre os musculos, 

e os ossos, nos quaes elles se inserem, etc. 

as connexões E. Geoffroi de Saint-Hilaire (i) em varias me- 
mórias (1807),em sua Philosophia anatômica (2),deu 
grande destaque ao principio das connexões, igual- 

determinaçüo menteassignaladopor Goethe, (3) instituindo-ucomo 

um' orn-ao Andamento para a determinação de orgãos ; assim, 
elle chegou a determinar os ossos do craneo do ver- 

tebrado, mediante as relações reciprocas entre estes. 

Do mesmo modo, Savigni, mediante as relações 
entre as peças bucaes, poude depois estabelecer a 

unidade de plano da boca dos insectos. Pelo prin- 

como 
lundamenlo 

para a 

(1) V. Cit. de Isidoro G. de Saint-Hilaire. 
(2) Um orgão é antes alterado, atrophiado, anniquilado, do que 

transposto. 
(Philosophia anatômica) cit. de vários auetores. 
(í) Um osso occupa sempre o mesmo logar, com o mesmo destino 

(Cit. de Isidoro G. de Saint-llilaire ; Zoologia geral illqi). 
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cipio das connexões,ainda associado á comparação, 

poderam outros naturalistas caracterisar outros ór- 
gãos, dadas as suas relações com o systema ner- 

voso ; por exemplo, as antennas de arachnidios, 

determinadas por E. Blanchard; orgãos do sentido, 
olocfslo, em moluscos gastrópodos, por Lacase 
Duthier etc. (Perrier ; Zoologia) 

As relações propriamente ditas referem-se 
ainda ao problema dynamico, como já referimos, 

sjrmpathtas e synergias \ os actosreflexos, etc. 

O systema nervoso é o agente, por excellencia, 
dessa harmonia, a qual se desenvolve, na medida 
da complexidade do organismo na serie. 

Mas, como já deixamos assignalado, os orgãos 

grupão-se, conforme as suas relações physiologicas, 

compondo apparelhos. 
Aqui, antolha-se-nos o problema sob dois as- 

pectos : apreciar os laços entre os orgãos, que com- 

põem cada apparelho ; e os que ligão os diflerentes 

apparelhos entre si, de modo que se chegue a 

noção synthetica de organismo. 
Os orgãos podem apresentar, na composição 

do apparelho, connexões mais ou menos intimas; 

mais ou menos, directas. 

Em animaes inferiores, invertebrados, os or- 
gãos de um systema (i), correspondente a um 

(i) As expressões, syslemx c apparelho, ciicontrão-se mintas vezes; 
c. para que se nílo prodiizlo contusões, lembraremos que a palavra 
systema é simplesmente biotomica, ao passo que a expressão de appa- 
''dito, como a de orgão, desiqua. ao mesmo tempo, uma certa relação 
dynamica, prendcndo-se a idea de um certo acto. O apparelho pode 
çompor-se de orgãos de um so systema, ou systema dilterentc ; o sys- tema., por sou turno, pode conter mais de ura"apparelho cx.: o systema 
nervoso. 
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apparelho, podem ser, mais ou menos, nume- 
rosos, ligados ou separados; os nephridios por 

exemplo, que compdem o apparelho renal dos 

anelados, são orgãos distinctos, distribuídos pelos 

vários segmentos do corpo (orgãos segmentarios); 

as trachéas do apparelho respiratório, ou systema 

tracheano dos anelados arthrópodos, espargem-se 

igualmente pelos segmentos do animal, etc. Os rins 

dos vertebrados superiores, os pulmões, são orgãos 

mais ou menos, separados; emquanto que o appa- 
relho circulatório, o digestivo compõem-se de partes 
ligadas, formando como que um todo, no qual os 

orgãos são contínuos. 

Já nos anelados, o systema nervoso repre- 

senta uma serie de gânglios unidos. Mais intimas, 

porém, são as connexões e relações, entre a partes 

do systema nervoso dos vertebrados, de modo 

que o cerebro, sendo um apparelho, offerece, em 

sua homogeneidade, a forma distineta de um 

orgão. 

Devemos lambem consignar aqui a relativi- 

dade da noção de apparelho. O cerebro, por exem- 

plo, inda se pode dividir em vários apparelhos, 
pelo menos tres: oafjcdivo, o intellectual, e o aciivo, 

não fallando do conjunto dos orgãos sensoriaes, 

dos gânglios, onde chegão as sensações, 
O mesmo se applica aos orgãos de nutrição. 

A reunião das glândulas do organismo, ou o sys- 
tema glanduloso é, muitas vezes, tido por um ap- 

parelho, tendo se em vista a funeção geral da ela- 

boração dos produetos. Mas, aqui, vários apparelhos 
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podem differenciar-se, ex.: o apparelho renal, ou 

urinario ; o sudoral, o salivar, etc. 

Órgãos ha, filiados a um apparelho, como 

orgãos annexos, ex. : o fígado e o pancreas, do 

systema glandular, e annexos ao apparelho di- 

gestivo. 
Apparelhos differentes podem offerecer intimas 

connexóes, e relações ; ex., o apparelho circulatório 

acha-se, sob o duplo aspecto estatico-dynamico, in- 

timamente preso ao respiratório, mormente nos 
vertebrados de dupla circulação. 

Firmadas as relações, que ligão os difterentes 

apparelhos, chega-se, desse modo, d noção synthe- 
tica de organismo. 

Para attingir, porém, semelhante resultado, ti- 

vemos, succintamente, que percorrer os vários 
graus, desde a esti uctura fundamenlal, e composi- 
ção essencial do orgão, até as suas connexóes, e re- 

lações. Ora, o estudo dessa ordem de factos, e das 
leis, que os regem, constituo o domínio da Ana- 

tomia geral, ou abstracta. 

De acôrdo com a nomenclatura de E. Geofroi de Saint- 
Hilaire, partes analogas são as que se repetem era orga- 
nismos differentes, com modificações, que as toruão aptas 
a usos diversos; assim, o membro anterior de um ver- 
tebrado, pode ser ura braço, terminado por uma mão, 
uma pata, uma asa, ou uma nadadeira. Os appcndices de ura 
anelado crustáceo podem repetir-se, com vários destinos, 
antcnnas, mandibulas, patas prehenseis, etc. 

A theoria dos analogos, já em Aristóteles, e apresentada 
por Saint-Hilaire, reverte no proprio methodo comparado. 
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Diz Aristóteles, em sua grande obra, « ein outros animaes 
não se pode dizer que as partes sejão da mesma forma, nem 
que ellas diffirão entre si por falta, ou excesso ; pode-se so- 
mente estabelecer uma analogia entre umas, e outras, de 
sorte que, sendo a penna, para a ave, o mesmo que a escama 
para o peixe, podem-se comparar as pennas ás escamas, as 
unhas ao xifre, ea mão á pinça do carangueijo ». 

Uma technica moderna alterou a nomenclatura de Saint- 
Hilaire, substituindo-a pela de Richard Owen, de modo que 
os orgãos designados por amlogos, do primeiro naturalista, 
ficarão sendo conhecidos por homolügos, reservando os au- 
tores a primeira denominação para orgãos, que elles consi- 
derão, morphologicamente diiferentes, e com o mesmo 
destino physiologico, taes como a asa da ave, e da borboleta; 
as branchias de um peixe, e as branchias de um annelidio, etc. 

Partes homologas, a que se tem igualmente chamado de 
homotypas, são as que se repetem no corpo do animal, e 
construídas sobre um mesmo plano, ex. : os membros ante- 
riores, e posteriores, do vertebrado. Tem-se também esten- 
dido a denominação de homotypas, aos orgãos similares, cuja 
reunião forma o systeraa: musculos, ossos, vasos, etc. 

Aristóteles, como já referimos, ao lado das partes simi- 
lares, ou simples, assignalou outras compostas, em que 
entrão as primeiras. 

Apreciado de um modo descriptivo, divide-se, com ef- 
feito, o corpo do animal em regiões, mais ou menos, 
complexas : cabeça, pescoço, thorax, abdômen e cauda. 

Entre os andados arthrópodos, já se encontrão um cc- 
phalothorax e um abdômen (crustáceos superiores; arach- 
nidios); ou uma cabeça, thorax, e um abdômen (inscctos); ou 
cabeça, pescoço, thorax, abdômen c cauda, (vertebrado). 

Existem ainda os appendices, ou prolongamentos ex- 
ternos do corpo, com vários usos : prehensão, locomoção 
{braços; tentáculos, etc.) conhecidos sob a expressão genérica 
de membros. O termo appendice inda tem emprego mais 
amplo ; autores empregâo-no para designar outros orgãos, 
assim dizem: appendices dos sentidos cspeciaes ( Dlainville ); 
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appendices da mastigação ; appendices respiratórios, ou 
branchias, etc. 

As partes compostas prestão-se a vários usos na vida do 
animal, podendo variar de destino, como se observa 
com relação aos appendices de muitos crustáceos; assim, as 
antennas, as mandibulas, e os queixos, começão por serem 
patas natatorias (i) (E. Perrier). 

Outros nomes inda se teem dado ás partes do corpo ; 
assim, as expressões merides, zoides, e demes , teem sido 
empregadas. 

O meride representa uma associação de células ; zoide, 
uma reunião de merides, e os demes, ura composto de zoides, 
ou, de merides e zoides. O organismo, segundo o seu grau 
de complexidade, pode passar por estes dilTerentes graus, do 
mesmo modo que as partes do organismo, segundo a com- 
plexidade deste. 

Uma medusa, um polypo coraliareo, são zoides ; um 
insecto, um de me, composto dos zoides: cabeça, thorax 
e abdômen, sendo que cada segmento tem o valor de 
meride, etc. 

Estas novas denominações não correspondem a idéas 
novas; as divisões, por ellas expressas, já se achão incluídas 
nos graus biotomicos normaes: elemento, tecido e paren- 
chyma, orgão e organismo. 

Discriminados, sob a direcção physiologica, Classificação 
impressa por Bichat, do mesmo modo que os ele- 

mentos e os tecidos dividem-se os orgáos ou os 

. (i) Tem-se concluído, illogicamentc, de semelhantes fados, o con- 
ceito de que a funeção é independente do orgão ; c, ainda mais, que 
a funecão cria o orgão. Hoder-se-hia assim tirar a conclusão de que um 
acto pode existir sem o agente, o que se torna essencialmente raeta- 
physico, contrario ao espirito da biologia, que procura, por toda 
parte, firmar essa dupla relação i não se pode comprehender 
juneção sem uma sédc correspondente, quaesquer que sejão as condi- 
ções, sob que se possaolTerccer semelhante relação. A funeção, também 
não se pode dizer que crie o orgão: pode modifica-lo, como attesta a 
terceira lei da animalidade, ou do aperfetçõanicnto, come havemos 
de ver. 

ttaqfi 9 

dos 
orgãos 
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apparelhos, em dois grupos : os da vida ve^taliva, 

ou orgânico.; e os da vida animal, ou de relação. 

Apreciando-os através das mesmas relações 

de generalidade e dependência reciproca, que 

ligão as duas ordens de funcções, ou antes, as duas 
vidas, devemos começar pelos orgaos da vida or- 

gânica, segundo o plano que já Aristóteles es- 

boçara . 

Orgâos Os orgãos da vida vegetativa, ou concorrem 

^ para o resultado geral da renovação orgânica, 

vegetativa. orgãos de nulrição ; ou para a reproducção, orgãos 
da geração. Estes, mais especiaes, dependem dos 
primeiros, concernindo uns, á conservação do in- 

divíduo, e outros, á manutenção da especie. 

A estruetura dos orgãos da vida organica 

consiste, além do tecido celular, em suas differentes 

modalidades, num parenchyma complexo, em que 

tomão parte elementos musculares e nervosos. 

Os orgãos, séde da absorpção, e elaboração das 
substancias sólidas, e fluidas, compõem dois ap- 
parelhos : o digestivo, c o respiratório. 

Os orgãos da exhalação dos produetos orgâ- 
nicos (systema glanduloso), formão o apparelho 

secretario, e o excretorio. 

O apparelho respiratório, situado entre o di- 

gestivo e o renal, é a este ligado, por constituir 

também uma superfície exhalante de produetos 
orgânicos gasosos); reputamol-o, todavia, mais 

preso ao primeiro, do qual representa uma depen- 

dência anatômica; e, physiologicamente, écomoelle 

uma superfície de absorpção, ao passo que a su- 
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perficie excretoria é essencialmente exhalante, ou 

depurante. 

Damos, por ultimo, o apparelho circulatório, 

intermediário entre os demais : anatomicamente, 
pelos ramos, que envia a todas as partes do orga- 

nismo, ramos de distribuição dos fluidos ( artérias e 
veias); ramos de penetração nos orgãos, e tecidos 

(vasos capillares) ; physiologicamente, pelo sangue, 
o qual leva aos orgãos o alimento, e o estimulo; 

assim como delles transporta os productos de nu- 

trição, para as superfícies exhalantes. 

Os orgãos da animalidade, ou da vida de re- 

lação, orgãos ácpercepção, & de reacçao (sensibili- 
dade e movimento) são constituidos de um tecido 

proprio (muscular e nervoso) assistido de outros 

elementos, como sejam os vasos sangüíneos e lym- 

phaticos; tecido celular; membranas de invó- 
lucro, etc. 

O invólucro geral do animal, sobretudo a pelle, 

(superfície externa) representa um elevado papel 

quanto ás funeções perceptivas, pois que é a sede 

dos sentidos. Institue esta membrana as condições 
de aperfeiçoamento, tanto mais especiaes, quanto 

mais elevado é o sentido (apparelho da vista, e do 

ouvido) para recolher as impressões externas. 

De sorte que a pelle pôde ser encarada, ou 

quanto á forma que o animal reveste, limitando-o 
no espaço ; ou como sede dos sentidos. 

Orgãos 
da 

vida 
de relação. 

A pelle 
quanto aos 

sentidos, 
c quanto a 

forma 
do animal. 
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Sob este ultimo aspecto, vel-a-hemos em outra 
parte deste trabalho. 

Morphoiogii A- estructura, mais ou menos complexa, d'um 
gerai orgáo, revela-se sob uma determinada fôrma, 

organismo. ^ conjunto, que resulta das differentes con- 
nexoes entre os orgács, quanto aos attributos geo- 
métricos de tamanho, fôrma, e posição, assignala 

o typo morphologico do animal. A fôrma torna-se 

assim a expressão do equilíbrio entre os facrores, 

que concorrem na organisação, mais ou menos com- 

plexa, do ser. 

Com relação á classificação dos orgãos, comparada á 
dos tecidos, devemos aqui alguns esclarecimentos. Vimos 
tres tecidos, discriminados conforme os attributos vegetativos 
ou, conjuntamente, os da vida de relação. Os orgãos, porém, 
não se classificam pelo tecido, queintrinsecamcnte os constitue. 
Cs orgãos de nutrição, pela riqueza de elementos musculares, 
c nervosos de seu parenchyma, tornam-se uma factura da 
animalidade. O coração, na qualidade de um musculo, é um 
orgão da vida de relação; devido, porém, aos seus destinos 
physiologicos internos, relativos á nutrição, o coração figura 
como um orgão da vida vegetativa ou organica; no entanto, 
fosse dado um organismo inferior, em que as contrações do 
musculo cardíaco podesse dispertar a devidas reacçõcs do 
meio, o coração se tornaria igualmente, pelo duplo destino, 
como factor na locomoção, um orgão da vida animal: assim 
succede lambem com as fibras contracteis do intestino, que, 
em certos anelados, concorrem para que estes se loco- 
movam. Por outro lado, certos orgãos como os ossos, des- 
tinados, cm animaes superiores, aos movimentos, orgãos da 
vida de relação, compõem-se intrinsecamentc de tecido 
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celular; o mesmo se applica ás cartilagens, tendões, etc, 
auxiliares do apparelho locomotor. 

A symetria relativa á disposição dos orgãos é, a symetria. 

segundo Bichat, o caracter essencial estático, mais '0 

geral, da animalidade. Deve-se, porém, notar que 
os primeiros representantes da serie zoologica, pro- 

tozoarios e, mesmo, metazoarios, exhibem uma ir- 

regularidade de fôrma ; a este grupo inicial deu 
Blainville, em sua nomenclatura systematica, o 

nome de amorphoçoarios, ou hétei oniorphos. 

Semelhantes seres, no emtanto, não revelam Symetna 
orgãos da animalidade bem differenciados. Quando 

estes já começam de apparecer, assignala-se um 

typo de fôrma symetrica: symetria segundo um 

eixo, ou um ptnto, symetria radiada ;e, em gráo 

mais avançado, surge um outro typo, o de symetria 
par, ou com relação a um plano. 

Segundo uma observação de Meckel, e Blain- 
ville, a symetria caracterisa tanto os orgãos da vida 

vegetativa, como os da vida animal, mormente em 
seres inferiores ; mas, é também verdade que a 

symetria tende, cada vez mais, a distinguir, na me- 
dida que escalamos a serie, os orgãos da vida de re- 

lação. 

Semelhante caracter, ainda melhor se define, 
se o subordinamos ao critério dynamico ; assim, 

a symetria dos orgãos da animalidade se torna de 

uma maior precisão philosophica, desde que a fi- 

liamos, segundo Gall, á intermittencia das respe- 

ctivas funeções, igualmente assignalada por Bichat. 
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Os dois orgáos, ou as duas metades symetricas de 
um mesmq orgao, podem funccionar successiva- 

mente, guardando-se, descarte, a harmonia entre os 

dous attributos: o estático, e o dynamico. 
Actinozarios, Em sua nomenclatura systematica, chamou 

artiozoarios ^'a'nv'"e aos radiados, de achtino\oarios; e, aos de 
s^-metria par, de artiozoarios. Quanto aos primeiros, 

as partes disp5em-se em derredor-de um centro, 

com relação a um ponto, ou a um eixo; quanto aos 

de symeTia par, as partes collocam-se dos lados de 

um plano vertical, o qual se suppoe atravessar o 

animal, de uma extremidade a outra : plano me- 

diano . 

Supponharaos os dous polos, dous pontos oppostos, de 
um animal radiado, unidos por um eixo, o qual será o eixo 
principal. Ura plano vertical, passando por este eixo, divide 
o corpo do animal era porções igaiaes e symetricas, ou an- 
timeras (Haeckel). Os or^ãos impares acham-se collocados 
no eixo principal, ao passo que os outros estão em derredor 
do eixo, nas dilíerentcs fracções do corpo. Linhas traçadas 
cm um plano transversal, perpendicular ao eixo, passando 
pelo meio de cada antimera, ou entre duas antimeras, dão 
o raio e o interraio. 

E' também evidente que um plano, cahindo perpendi- 
cularmente na direcção do raio, em cada antimera, divide-a 
era duas metades symetricas, ou i^uaes. Conforme o numero 
de raios, pode o animal ser bi, ou polyradiado (2, 3, 4, 5,...x 
radiados). 

Num animal biradiado, achão-se os dois raios collocados 
no mesmo plano vertical. O plano, perpendicular a este, passa 
pelos raios intermediários, separando as antimeras ; o pri- 
meiro plano é transversal, o qual encontra maior numero de 
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orgãos ; o segundo, que corresponde ao plano mediano dos 
animacs pares, é o plano sagital (i). 

As duas metades do corpo de symetriapar^ re- 

ceberão o nome de parámeras ( Haekel). 
Os orgãos dispostos ao lado do plano, são pares, 

ou lateraes-, e aquelles situados na linha media, e 

por esta cortados em duas porções symetricas, são 

sy me tricôs, ou medianos (Blainville) ex : o cé- 

rebro . 

O plano mediano dos animaes pares, ou linha 

mediana, é algumas vezes indicada por uma dis- 
posição anatômica, mais ou menos evidente, como 
no homem (linha alva ); ou em animaes inferiores, 

em certos entomostraceos (entomozoarios), e nos 

moluscos bivalvos, nos quaes as duas peças, de que 

se compõe a concha, movem-se, uma sobre a outra, 

nesse plano ( Blainville). 

Um plano transversal, perpendicular ao plano Face dorsal e 

mediano, divide o corpo em duas partes : o ventre, ventral- 
ou face abdominal, que olha para o solo, sobre a 

qual o animal se apoia, e em que, ás mais das vezes, 
se terminão os orifícios do apparelho digestivo, e da 

geração; e o dorso, parte opposta á primeira, a qual 
olha para o céo. 

Evidentemente que, num animal erecto, como 
c o homem, se modificão semelhantes relações, 

ficando o dorso para traz, e o ventre para diante. 

lá" V' blainville «Organisaçio dos animaes» ( 1822) Clauss Zoologia 

Orgãos late- 
raes 

e medianos.. 

Plano me- 
diano. 
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Mas o cerebro, o orgão por excellencia da ani- 

malidade, proemina a cavalleiro de todo o sy.-tema 

visceral. 

Animaes seg- Os animaes pares apresentão-se sob dois as- 
mcntados pectos : ou o corpo não é segmentado, oííerecendo 

enãosegmen- , . „ • n / i 
tados. uma 50 p^ça, de pelle quasi sempre molle ( mala- 

cozoarios, ou moluscos); ou compoe-se de partes 

segmentadas, um corpo articulado (anéis ou 
articulações ), exteriormente, com artículos, ou 

anéis visíveis (entomozoarios) ou internamente, 

sob o invólucro, ( osteozoarios, ou vertebrados ). 

Os animaes segmentados teem os segmentos, 
ou anéis, algumas vezes bastante similares, em 

tudo que elles encerrão, de modo que formão uma 

cadeia de pequenos animaes componentes, como se 

verifica entre os entomozoarios ( Blainville 1822); 
Moquin Tandon (1827), estudando as sanguesugas, 

denominou os diíFerentes segmentos formadores 
do corpo destes anelados, ^oonitos. EUe tomava 

cada conjunto de cinco anéis, como sufficiente 
para constituir um pequeno animal. Haekel, depois, 

deu aos segmentos ou anéis o nome de metámeras. 

Autores modernos estabelecem a mesma divisão entre 
os dois grupos de animaes, radiarios e pares, sob a denomi- 
nação de: phytozoarios, e artiozoarios, isto é, typo rami- 
ficado, que recorda a disposição das plantas; eo typo linear, 
isto é, formado de peças successivas, com symetria 
bilateral. 

Estabelecem-se transições entre os dois grupos; Blain- 
ville mesmo instituiu um grupo intermediário, dos sub 
radiar ios, ou annelidarios. 
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Os autores referem modificações no sentido da syraetria, 
em typos, pertencentes ao grupo dos echynodermes, ou 
ceratodermarios (holothurias), que tendem para a symetria 
par. 

Nos actinozoarios, cuja forma geral é radiada, póde-se 
conceber, em cada raio, ou antimera, uma disposição par. 

Comquanto a segmentação seja natural dos artiozoarios, 
citão-se radiarios que offerecem disposição segmentada, como 
certos echynodermes ( pentacrinios, cabeça de medusa ) ou 
mesmo entre radiarios inferiores ( estrobilla ). Citão ainda os 
autores um outro typo de animal segmentado, e, ao mesmo 
tempo, ramificado, como é um annelidio parasita das esponjas 
(syllis ramosa de Chalenger.) 

Os animaes radiarios são geralmente fixados ao solo (es- 
ponjas, polypos coraliarios, e hydrarios); íluctuantes (me- 
dusas siphonophoros), ou de locomoção lenta (echynodermes). 

O grupo dos artiozoarios comprehende a grande maioria 
dos animaes livres; moluscos, anelados, vertebrados, (V. 
no fim deste livro a apreciação concreta da serie biológica). 

APPARELHOS DA VIDA VEGETATIVA NA SERIE 
BIOLÓGICA 

O vegetal é a mais simples expressão estático-dynamica 
da natureza biológica. 

Vamos ministrar uma noção geral, e succinta, sobre o 
organismo da planta. 

Se tomamos uma semente, e lançamol-a na terra, ella, 
em determinadas condições, germina, dando de si uma nova 
planta, a qual representa o desenvolvimento de um embryãot 
ou plãnluLi. 

O cmbryão é uma planta em miniatura, cm que todas Embryfio 
as partes do vegetal se achão esboçadas. e siias Partes- 

Se tomamos, para exemplo, um cmbryão, dos mais 
complexos, logo se destacão, entre as partes componentes, 
duas laminas, saliências espessas, como dois lobos, collocadas, 
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uma em face da outra, como duas folhas oppostas ; são os 
colylédoms (i). 

Achão-se estas duas massas presas pela base a um 
pequeno corpo central, o qual ofTcrecc, em suas diminutas 
dimensões, acima do ponto de inserção dos cotylédones, a 
forma de um cone, de base inferior; este corpo representa o 
caulicido do cmbryão, que se tornará o caule, ou tronco, da 
planta formada. Continua, o corpo central para baixo, como 
um cône de base voltada para cima; é a radicula da plantula, 
que se fará a raiz principal da arvore. 

Termina, superiormente, o corpo central, por um ligeiro 
enchimento, o botão, ou gemmula, formada de pequenas 
escamas periphericas, desiguaes, ou pequenas folhas super- 
postas. Estas folhas inserem-se na extremidade atenuada do 
cauliculo, o'qual se assignala no centro do botão. 

Distinguem-se, portanto, no embryão, uma parte axil, ou 
eixo, a qual vem desde a raiz até a extremidade atenuada do 
cauliculo; e orgãos, que se prendem ao eixo {appendiculares), 
os cotylédones, e folhas da gemmula. 

A parte appendicular forma com o eixo um espaço 
angular, axilla do appcndice, ou da folha. 

Orgüos Desenvolvidas, as partes, que temos enumerado, dão a 
apendícuiarcs raiz, o caule, e as folhas do vegetal adulto, 

do vegetai Neste, porém, podem variar os orgãos appendiculares; 
desemoh ido. a0 ]acj0 laminas chatas, geralmente verdes, ás quaes se 

dá, commumentc, o nome de folhas c que inda podem oífe- 
recer varias modalidades, apparccem outros appcndices, des- 
tinados á fecundação da planta, e que compõem a flor, na 
qual se produzem o fruto e a semente. • 

Para os botânicos, com elTeito, os diffcrcntcs elementos 
da flor, as sépalas do cálice, c as pétalas da corolla (peri- 
antho), assim como os verticillos centraes, estames e carpelos 
(partes da fecundação), não passão de folhas, modificados. 

(i) V. Baillon Botânica medica 
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As dilTcrentes partes do vegetal, a que nos temos refe- 
rido, eque resultão de uma differenciação primaria, podem-se 
repetir na superfície do corpo da planta, durante o desenvol- 
vimento desta, offereceado, desse modo, differcnciaçõcs secun- 
darias. A raiz, o caule, ramificão-se, e, nas varias ramifica- 
.ções deste, brotão folhas e flores. 

Nem todo vegetal apresenta o mesmo grau de com- 
plexidade, que acabamos de assignalar. Os cotylédones são 
orgãos embryonarios, e nem todo o embryão é provido de 
dois, como é o typo por nós qúi apresentado (vegetaes dico- 
tyledónios) Plantas ha que só possuem um cotylédone (vege- 
taes monocotyledónios) ; e outras nenhum (vegetaes acotyle- 
<iómos),inembrxonmdos [i). 

Os vegetaes acotyledónios, os mais simples, offerecem 
todavia vários graus de estructura, desde os cogumelos, e 
algas, (vegetaes tallophytas) cuja organisação consiste numa 
expansão celulosa, de uma contextura mais ou menos homo- 
gênea, até ao grupo mais complexo. (Fetos. Licopodiaceas, 
Equicetaces) cm que se differcaciâo raiz, caule, e folhas. 
E' neste mesmo grupo que primeiro se nos offerece o te- 
cido celular diflerenciado em vasos, de sorte que os elementos, 
que transportão a seiva, se achão ligados ao orgão, que a 
absorve no solo. 

Entre os dois grupos de plantas acotyledónias, que 
acabamos de indicar, inda um outro se interpõe, o grupo 
das muscineas (musgos e hepaticas) em que ordinariamente 
se deflérencião folhas, e caule, mas ainda sem raizcs. 

As plantas acotyledónias não dão flores e, por isto, 
chamou-lhes Linncu de crxptóganus (de orgãos sexuaes 
occultos) (2). 

Vegetaes di- 
mono, e acd- 
tvledóncos. 

Plintas cryp- 
tógamas 

e phaneróga- 
mas. 

(i) V. o capit...da Biotaxia 
(1) Limieu 1707-1778. 
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Os vegetaes mono, e dicotyledúnios, porém, continuão a 
differenciação em raiz, caule e folha (org-aos de nutrição), e, 
além disso, são providos de estames e carpelos, ou pistillos, 
(androceu e g-yneceu), ou de flores, apparelhos de reproduc- 
çâo, correspondendo assim ao grupo, ao qual o mesmo Linneu 
deu non:e"de phanerógamas (de orgãos sexuaes evidentes). 

Valor physio- 
logico das 

partes do ve- 
getal. 

O vegetal co- 
mo um appa- 

relho 
de nutrição. 

O vegetal co- 
mo um ser 
composto. 

Apreciando as diflercntes partes, em que se divide o 
vegetal, verifica-se que estas não offerecem caracteres, 
physiologicamente differenciados. 

A folha, a raiz e o caule, são porções da planta, des- 
criptas, com efieito, pelos botânicos, os quaes lhes assignalão 
caracteres determinados com relação á forma, cá disposição 
do parenchyma celular na estruetura de cada uma, á posição 
terrena, ou aerea, sem que, no emtanto, nenhuma dellas se 
ache presa a um acto physiologico especial. 

O vegetal representa, era sua totalidade, uma immensa 
superficie de absorpção, e de exhalação, propriedades estas, 
em graus diversos, do tecido celular fundamental. 

Os orgãos appendiculares absorvem, e exhalão gases; o 
caule, também ; a raiz, posto que absorva, e exhale gases, é, 
de preferencia, destinada a absorção dos líquidos do solo. 

Encontra-se por toda parte o tecido secretor; o vegetal 
é assim um vastoapparelho de nutrição. 

Cada ramificação da planta é, por assim dizermos, um 
novo ser, que surge, e que, ou fica preso ao tronco inicial, 
ou se deixa separar, indo reproduzir, em outro canto da 
terra, a mesma historia biológica. 

O vegetal, com efieito, representa um ser composto, 
cujas partes, perfeitamente separaveis, manteem entre si uma 
completa independência ; é uma agglomeração, que podemos 
reproduzir a vontade, como se verifica no phenomeno da 
enxertia. Nem se poderia mesmo, como observa A. Comte, 
confundir o vegetal com ura immenso polypo, isto é, identi- 
fical-o com um desses organismos compostos do extremo 
inferior da escala animal. Os indivíduos, que constituem 
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semelhantes associações intimas, involuntárias, representão 
apparelhos animaes independentes, com ura único apparelho 
orgânico, commum á seres, presos por uma mesma base vital. 

Com effeito, entre os membros, que formão essas colô- 
nias, como as dos polypos, ascidias, mantem-se a comraunhão 
de sensações, mediante os elementos nervosos, de que são 
dotados ; e canaes transportão, de um para outro, raateriaes 
alimenticios.elaborados (Polypos hydrarios,c oraliarios, etc.). 

produetora 
do vegetal. 

Quanto aos orgãos destinados á reproducçao, estes se ca- importan- 
racterisão realmente por ura acto especial. Mas, apezar disso, cia da difle- 
não se pode exagerar a importância de semelhante espcciali- renciaíao rc" 
sação, visto como um vegetal se reproduz de vários modos : 
um fragmento de folha (bigonias), raiz ou caule, pode tor- 
nar-se o germen de uma planta; um galho mergulhado 
(mergulhia) ou fincado na terra, separado do tronco proge- 
nitor (estaquia) ou no organismo de outra planta da mesma 
família (enxertía) cria raizes, e vegeta. 

A flor, e mesmo o fruto, podem, em condições favo- 
ráveis, aiquirir raizes adventicias. As raizes de varias 
plantas podem produzir botões, de que surge uma nova 
planta. Os rebentos axillares de certos vegetaes (ficaria; 
orchis), crião raizes adventicias ; bolbilhos, e tuberculos, des- 
tacão-se da planta, c reproJuzem-n'a ; uma folha, ou flor 
destacada, pôde viver, sem aliás reproduzir a planta 
(cautchuc; cuscuta). 

APPARELHOS DA VIDA VEGETAT1VA NA SERIE 
ZOOLOGICA 

Os seres mais rudimentares da serie não dispõem deorgãos Apparelho 
diflerenciados. Entre os protozoarios, nos rhisopodos, ou nos digestivo- 
infu ;orio3, a substancia alimentícia, posta cm contacto com tauda^e im 

, 1 ciai. a massa sarcodica do corpo, é digerida, e assimilada. 
A primeira diflerenciaçio, desde que o animal transpõe 

os primeiros limites da escala, d a cavidade do corpo que, ao 
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mesmo tempo, é a cavidade dig-estiva inicial (progaster; ar- 
chicnterori); os seres, que simplesmente a apresentão, são os 
celcnterados, esponjas, polypos e medusas. 

A cavidade communica com o exterior, por um orifício, 
a boca, ( blastoporo ). 

Os radiados Os animaes radiarios são geralmente aquáticos, e ma- 
rinhos ; fixos, ou dotados di fraca locomoção, de movimentos 
restrictos. A agua serve-lhes de vehiculo ao alimento. As 
esponjas recebem-na livremente pelos poros da massa do 
corpo ; os polypos capturão a presa alimentícia, mas também 
deixão que o liquido lhes entre pela cavidade digestiva. 

.Ccratoderma- Os ceratodermarios, porém, como os artiozoarios, já offe- 
rios. recem uma cavidade digestiva, com paredes próprias, se- 

paradas das do corpo por uma outra cavidade, onde se alojão 
orgãos importantes, ou vísceras (cavidade visceral). Devido a 
differença de formação desta cavidade nos echynodermes, ou 
ceratodermarios, e nos artiozoarios, em geral, dão-lhe os 
autores, no primeiro caso, o nome de enterocele, proveni- 
ente de diverticulos do entoderme (sacos peritoneaes); e no 
segundo, de schysocele, por isso que resulta de uma criva- 
gem, ou a custa de lacunas, na massa mesma do mcsoJcrmc. 

Os ceratodermarios ofTerecem um tubo digestivo, ou saci- 
forme ( cstrellas; ophiuros ); ou aberto nas extremidades 
( crinoidcs ; holothurias), com um duplo orifício de injecção, 
e ejecção, boca, e anus. 

Nas holothurias, o tubo digestivo é dobrado três vezes 
sobre si mesmo, e preso por uma sorte de dobra mesentcrica. 

Desde então, já o tubo intestinal apresenta tres porções 
distinetas: o intestino bucal, destinado á conducção do ali- 
mento, (csophago); o intestino médio, ou chylifcro, e o ter- 
minal, destinado a expulsão dos resíduos. 

Passando aos artiozoarios, observa-se um tubo digestivo, 
ás mais das vezes aberto nas duas extremidades do corpo. 
Elle vae-sc aperfeiçoando na escala zoologica, mediante uma 

Tubo 
digestivo 

nos 
artiozoarios. 
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serie de modificações, as quaes consistem em subdivisões, 
appendices, orgãos annexos, etc., que concorrem para uma 
elaboração mais completa do alimento, e tornão mais ampla 
a superfície absorvente. 

Glândulas apparecem, em maior, ou menor numero, 
por todo o tubo, abrindo-se, umas na boca; outras, occupando 
a região média, ou terminal do intestino; orgãos de trituração 
apparecem na cavidade bucal (dentes); e o esophago apre- 
senta dilatações era seu percurso, ou em sua terminação, para 
triturar, amolecer, ou digerir os alimentos (moela, papo, estô- 
mago). 

Vamos sucintamente apreciar como semelhantes alte- 
rações se effectuão na serie, desde os malacozoarios, aos 
osteozoarios. 

O tubo disgestivo dos malacozoarios já é munido de trcs xubo 
partes bem distinctas, com um volumoso figado, geralmente digestivo 
annexo ao intestino médio. A cavidade bucal é provida de nos 

uma como raspadeira (radula), um preâmbulo de dentes (mo- m0lu!'C0i" 
luscos odontophoros), salvo nos lamelibranchios. O anus 
reside, muita vez, longe na linha média, para um dos lados 
do corpo. Succedc, em moluscos acephalos, que o intestino 
atravessa o coração. Em outras especies de moluscos (mo- 
luscos nudibranchios), diverticulos do tubo digestivo pene- 
trão em appendices, que esses animaes trazem no dorso, 
contribuindo talvez para facilitar a disseminação das matérias 
assimiláveis. Semelhante disposição, combinada com uma no- 
tável reducção do apparelho circulatório, foi denominada 
por Quatrefages com o nome de — phlebentcrismo — (E. 
Perrier). 

Os crustáceos offerecem um tubo intestinal rccto, da boca Nos entomo- 
ao anus. zoados. 

/•■> i . ■ , , , \ Crustáceos. ü esophago apresenta, em typos superiores (dccapodos), 
unia dilatação, estomago mastigador (moella), armado de peças 
chitinosas, e encontrão-se ahi concreções de carbonato de 
cal (olhos de carangucijo). 

A boca do insecto (entomozoario hexapodo) é diver- 
samente conformada para morder, lamber, picar e sugar; 
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dá para um esophago estreito, e contem g-landulas salivares, 
em cacho, e em tubo. 

O esophag-o termina, em bom numero de insectos sug-a- 
dores, numa dilatação, ou esto mago sugador; ás vezes, com 
a forma regular de um papo. 

Ao esophago segue-se um intestino, mais ou menos 
liexuoso, que varia com o genero da alimentação. Encontra- 
se, pelo menos, um longo intestino médio (ventriculo chy- 
lifero), e um curto intestino terminal. Entre o estomago su- 
gador, e o ventriculo chylifero, interpõe-se, nos insectos 
carnívoros, outra dilatação: a moella, estomago musculoso, e 
chitinoso, (proventriculo globuloso). 

O limite, entre o ventriculo chylifero, c o intestino ter- 
minal, é indicado pelo ponto, cm que dcsembocâo os tubos 
filiformes, em fundo de saco, chamados tubos de Malpighi, 
que são os orgãos de secreção urinaria dos insectos. 

Em alguns entomozoarios octópodos (aranhas), apre- 
senta o tubo digestivo diverticulos estomacaes na região 
throracica, que correspondem a cado membro, podendo 
mesmo penetrar no interior destes. 

Semelhantes diverticulos também existem numa syme- 
triapar, em cada segmento, em entomozoarios ápodos (san- 
guesugas) 

Tubo O osteozoario ou vertebrado, é dotado de um longo 
digestivo tubo digestivo, o qual ordinariamente excede a extensão do 

nos corpo, pelas numerosas circumvoluções, que descreve na ca- 

'Sc^vnad'^' vidade visceral. A boca é guarnecida de um orgão mus- 
bueai. culoso, a lingua, fixada ao seu pavimento, e que serve, a um 

tempo, de orgão de aprchensão, e de gustação ; de dentes, 
orgãos de aprehcnsão, c de trituração; de glândulas salivares, 
c muciparas. 

Cs dentes são numerosos nos vertebrados inferiores 
(peixes e reptís) c prendem-se directamente a vários ossos. 
Nos vertebrados superiores, porem, (raamiferos), os dentes 
são orgãos de mastigação, cm numero limitado, fixados nas 
bordas dos ossos maxillares, em alvéolos, por uma, ou muitas 
raizes. Elles, dlftérencião-se, dada a posição, que occupão 
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na parte anterior, lateral, e posterior dos queixos, em inci- 
sivos (cortantes), implantados nos ossos intermaxillares, ca- 
ninos (offensivos e defensivos), e molares ( mastig-adores ou 
moedores). 

Nem todo vertebrado tem dente; a pipa, por exemplo, 
entre os amphibios, e, entre os reptis — a tartaruga, na qual, 
como nas aves, são os dentes substituídos por um revesti- 
mento corneo, de bordas cortantes. 

As baleias, entre os mammiferos teera a abobada pa- 
latina guarnecida por laminas corneas (fanons). 

O dente é constituído de uma substancia dura, particular, 
chamada marfim ou dentina, a qual circumscreve uma cavi- 
dade central, que encerra a polpa, e se compõe de duas par- 
tes : uma, que mergulha no alvéolo, a raiz ; e outra, que 
emerge, a corôa ; a raiz é revestida de ceraento e a corôa 
de esmalte. 

O dente, era alguns animaes, cresce indefinidamente, 
desde a parte inferior do gerraen dentário (dentes sem raiz) 
como os incisivos dos roedores, ou as defesas dos elephantes; 
outras vezes, o crescimento o limitado, é dente de raiz. 
Alguns mammiferos, inclusive o homem, teem duas dentições, 
(diphyodontos) a de leite, c a permanente ; outros só teera 
uma (monophyodontos) ex ; os cetáceos e os desdetados. 

Os dentes faltão cm certos dcsdentados (vermilingua, 
cchnidios) ; possuem geralmente estes animaes dentes des- 
providos de raiz, e de esmalte. Cora excepção de uma certa 
cspecic de tatu, faltão sempre aos dcsdentados os incisivos ; 
os caninos existem por vezes pequenos e conicos. Os 
caninos faltão aos roedores c ruminantes e dá-se o nome 
de diastema ao intervallo entre os incisivos e mo- 
lares. 

Se o esmalte olferece dobras que penetrão no marfim, 
diz-se que os dentes são complicados ; os dentes reunidos 
por um tecido osseo ( cemento) são chamados compostos 
(lebre, elephante). 

As glândulas salivares faltão nos peixes, e mammiferos 
aquáticos. 

tiiH 10 
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O esophago no peixe é emgeral curto, infundibuliforme 
abre-se em um estomago espaçoso, que communica, por uma 
valvula, com o intestino médio. 

Este, em seu começo, é rodeado de appendices pyloricos ; 
além d'isso, dobras longitudinaes da superfície intestinal, 
multiplicão nos peixes as superfícies de digestão, e ab- 
sorpção; em certos grupos, (selacianos; ganoides; dipinoicos) 
offerece a parte posterior do intestino uma dobra em espira 
(valvula espiroide). 

Peixes O peixe tem fígado, e pancreas; (este falta em algu- 
mas especies inferiores). 

Batracio o estomago do amphibio, distineto do esophago, já co- 
meça uma posição transversal ; e o intestino médio, mais 
largo que o terminal, descreve circumvoluções. Teem fíga- 
do, e pancreas, cujos canaes excretores (Wirsung, e cho- 
ledoco) confundem-se num só. 

Poucas diflerenças apresenta o tubo intestinal nos reptis 
escamosos. 

Reptis O estomago é ainda recto, salvo nas tartarugas, em que 
elle apresenta a transversalidade do das rãs. Os crocodilos, 
como as aves, teem-no arredondado, de paredes musculosas, 
espessas. 

O intestino médio (intestino delgado) égeralmente curto 
slalvo em reptis herbívoros (tartarugas terestres) em que 
excede na extensão sete ou oito vezes o corpo. 

Aves As aves trazem ao longo do esophago uma serie de di- 
ataçfles ; o papo, onde se amollecem os alimentos, sobretudo 
nas aves de presa, e granivoras, como os pombos e os 
gallinaceos ; no pombo traz ainda o papo, divérticulosglan- 
dulares, que segregão um principio caseoso para a nutrição 
dos (ilhos. Na extremidade inferior do esophago, se desen- 
volve uma outra dilatação, estomago glanduloso (proven- 
triculo). 

Segue-se a moela, estomago de paredes mais ou menos 
espessas (granivoros; rapaces). 

O intestino delgado apanha, entre duas dobras, o pan- 
creas, de conductos excretores duplos, os quaes, com os 
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canaes biliares, desembocão n'essa parte de intestino; o grosso 
intestino, que é curto, inicia-se com dois cccos, e abre-se 
n'uma cloaca, com os oviductos, e os canaes urinados. 

Inaugura-se a classe dos mammiferos, com a ordem dos 
monotrêmos (Geoffroi Saint-PIilaire) classificados por Me- 
ckle entre, os mammiferos (V. Meckel; A natomia comparada). 

Os monotrêmos, como as aves, teem cloaca ; só dos mar- Mammiferos. 
supios em diante é que se diíTerencia o orificio genito-urina- 
rio do intestinal, tendo a cloaca nestes animaes uma mera 
existência histórica, na phase embryonaria. 

O tubo intestinal do mammifero é representado por um 
pharynge, seguido deesophago, o qual termina n'um estôma- 
go, transversalmente collocado, por um orificio chamado 
c ar dia. 

Mammiferos ha ( ruminantes) em que o estoraago é for- 
mado de quatro cavidades ; pausa, bonné, folheto e coalheira. 

O estomago communica, pelo pyloro, com o intestino 
delgado (intestino médio, ou chylifero); este augmenta a sua 
superfície por meio de villosidades, valvulas, e descreve do- 
bras que, n'um pequeno espaço, lhe dão grande extensão. 
O intestino delgado ofiérece tres porções distinctas ; duo- 
deno , jejuno e ilion. Os conductos excretores do pancreas 
( canal de Wirsung), e do fígado ( canal choledoco) des- 
aguão no duodeno. 

O intestino delgado communica com o grosso, ou intes- 
tino terminal, pela valvula illeocecal, ou illeocolica. O ceco, 
propriamente, não existe em algumas especies de mammiferos, 
aves e reptís. 

O ceco ou cego, é de tamanho médio no homem, o 
termina n'um prolongamento, ou appendice vermiforme. O 
seu desenvolvimento, porém, é considerável nos herbívoros, 
como o cavallo; e, entre os roedores; no coelho, por exem- 
plo, elle se torna quasi que um verdadeiro intestino com- 
pleto. 

O grosso intestino desenvolve-se bastante no mammi- 
fero, e reparte-se em tres divisões: collon ascendente, trans- 
verso descendente, silliaco c recto. 



148 ELEMENTO, TECIDO E ORGÃO 
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Apparelho respiratório. A snperficie respiratória, através 
da qual o animal absorve o ar, e exhala produetos g-azosos, 
é, em sua fôrma mais geral, representada pelo invólucro do 
corpo. 

Os seres mais rudimentares da escala zoologica, os 
amorphozoarios, absorvem e exhalão, pela superfície da 
massa do corpo. 

Nos espongiarios, ou em actinozoarios inferiores, o ar 
é - lhes transmittido pela agua, que lhes penetra no interior 
do corpo, por osmose, ou por onficios especiaes. 

Entre os achtinozoarios superiores (echinodermes, ou 
ceratodcrmarios) os ha, como os estellerideos, que já possuem 
appendices membranosos, em dedo de luva, tidos por tentá- 
culos respiratórios; ou, como os ouriços, portadores de uma 
corõa peribucal, de orgãos arborescentes, com o nome de 
branchias externas. Nas holothurias, então, encontrão-se 
orgãos mais complexos, denominados — pulmões das holo- 
thurias— : são dois grandes tubos, com ramificações den- 
driticas. 

Entre as fôrmas inferiores de artiozoarios, muitos respi- 
rão pelo tegumento, muitos dos que figurão nos autores, 
sob a rubrica geral de vermes. Encontrão-se arthrópodos, 
em que as patas abdominaes finas, e chatas, funccionão como 
orgãos respiratórios (crustáceos philopodos). 

Mesmo, entre artiozoarios superiores { osteozoarios ), já 
com orgãos respiratórios bem assignalados, a peile intervém 
activãmente nasjtrocasgazosas (batracios). Em outros verte- 
brados, senão em tão grande escala, a pelle pôde intervir, na 
mesma funeção, os peixes, por exemplo ; e, mesmo em reptís 
escamosos (lagartos), segundo autores, asjescamasoITerecem 
canaes aeriferos. 

Nos vertebrados superiores, no homem, por exemplo, 
nos mammiferos, o poder de absorpção da pelle é muito li- 
mitado, e as tróeas gazosas, que se passam ao nivel d'esta 
membrana, são muito reduzidas. 

O tubo intestinal também é sede de respiração cm ani- 
raaes invertebrados. 
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Os artiozoarios são, na maioria, dotados de appendices Nos artiozo- 
teg-umentarios, de orgãos especiaes, destinados á respiração. 
Estes oflferecem tres modalidades distinctas na serie animal: 
a branchia, a trachéa e o pulmão o primeiro é apto para 
a respiração no meio aquatico, e os dois outros para o meio 
aereo. 

Os tres orgãos compõem apparellios; branchial, tra- 
cheano c pulmonar. 

As branchias representão appendices do tegumento, flu- Rranchias 
ctuantes ou fixados ao corpo, em fôrma de lamina, penacho, 
pentes, filaraentosos ou arborescentes, etc., que conteem vasos 
capillares. A mór parte dos invertebrados, providos de orgãos 
respiratórios, trazem branchias. Os malacozoarios teem 
branchias; alguns trazem-nas de fôrma pectinea ( gastró- 
podos prosobranchios ), n'uma dobra do manto (camara 
branchial dorsal]. Outros possuem de duas, a quatro bran- Nos moluscos 
chias, em cavidade do lado ventral, são os moluscos cephaló- 
podos. Os lamellibranchios, como as ostras, por exemplo, 
são munidos de prolongamentos ciliados no invólucro do 
corpo, e situados quasi sempre na cavidade paleal, sob a 
fôrma de largas laminas. 

Encontrão se também branchias em alguns animaes se- Nos cntom- 
gmentados, ou entomozoarios ápodos ( sanguesugas ), che- zoanos 
tópodos, arthrópodos; alguns d'estes últimos, trazem, nas 
patas, appendices fluctuantes externos ( branchiópodos); ou 
teem as branchias occultas sob um escudo ccphálo-thoracico, 
como os decápodos.( carangueijo, etc. ). 

Em outros grupos de invertebrados, os tuniqueiros dos Tuniqueiros 
autores (ascidias, salpas) ou os conhecidos por cnteropneustas 
' halanoglossus), ou, entre os vertebrados, os peixes, se notam 
relações entre o apparelho respiratório e a parte anterior 
do tubo digestivo, pharyngc e csophago. 

A agua, introduzida pela partea nterior d'estc tubo, atra- 
vessa-lhe as paredes, em que ha fendas, e escôa-se para fóra. 
Na disposição das fendas, c no modo d'agua escoar-se, con- 
sistem as dificrenças entre os grupos, que, por esse modo, res- 
pirão. Nos peixes, nos enteropneustas, existem fendas lateraes, 
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pouco numerosas, symetricas, aos pares, interessando as 
paredes do tubo digestivo, e as do corpo, de sorte que a agua, 
passando através, molha os appendices que, conjuntamente 
com as fendas, teein o nome de branchias, que podem ser, 
ora internas, como quando os peixes já são adultos, ou fluetu- 
antes, de cada lado do pescoço (embryões de peixes, larvas de 
batracios, e batracios perennibranchios). 

Systema tra- O systeraa tracheano compõe-se de tubos, ou tracheias, 
cheano. ou menos anastomosadas, ramificadas por todo o corpo, 

até aos orgãos, era delicadas rêdes. Orificios especiaes, cha- 
mados estigmas, correspondentes aos anneis dos arthrópodos, 
dão accesso ao ar nas tracheias, o qual é levado á cavidade 
geral do corpo. 

Respirão por tracheias os entomozoarios aereos: my- 
riápodos, octópodos ( arachnidios 1, e hexápodos (inse- 
ctos). 

Tracheatas existem, que respirão no meio liquido, como 
as larvas de ephemeros. N'este caso, então, não existem es- 
tygmas, e as tracheias se dispõem em fôrmas de laminas phi- 
loides, representando umas como nervuras de folha, formando 
assim orgãos, physiologicamente equivalentes a branchias 
( branchias tracheanas). 

Os escorpiões, e aranhas ( arachnidios ) não possuem pro- 
priamente tracheias. Os quatro pares de cstygmas nos pri- 
meiros, dois, ou um, nas aranhas, communicão com saccos 
folheados, a que já se tem dado o nome impróprio de pul- 
mão. — Succede que as ramificações tracheanas dos vários 
segmentos do corpo se ligão por dois tubos longitudinaes, 
de modo que o animal, expondo ao ar alguns estygmas, de 
que é dotado, consegue encher d'esse lluido toda a arvore 
respiratória; assim respirão certas larvas no meio liquido 
(larvas do culex ). Era casos mais raros,rdesenvolvcm-se as 
tracheias no recto do animal, ficando assim n'uma cavidade 
protectora (larvas de libellula ). 

A tracheia é constituída por uma camada cellular externa, 
e por uma cuticula de chitina, em que sobresahe a crista em, 
espiroide, devido ao que se mantém aberto o canal ■ 
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O pulmão é um orgão já assignalado em moluscos gas- 
trópodos {lyneanos ); é a própria cavidade paleal ( entre o 
manto e o pé), cheia de ar, era cujas paredes se ramificam 
vasos sangüíneos, c a que Lamarck chamou de branchia 
aerea [l]. 

O pulmão, nos vertebrados, já é iniciado nos peixes Pulmão do 
chamados dipnoicos, justamente devido á coexistência da animal 

, • „ . , - vertebrado. branchia com orgaos, que funccionam como pulmões, bao 
estes representados por dois saccos longos, superrenaes, em 
toda extensão do corpo, aos lados da aorta, os quaes se 
fundem, ás vezes, n'ura só, e desembocara, por um canal com- 
mum, na parede anterior do esophago. 

Os pulmões do dipnoico são como equivalentes da bexiga 
natatoria dos peixes cm geral. Esta, cheia de gazes, é tida 
por um orgão hydrostatico; mais, ou menos comprimida, faz 
com que varie o peso especifico do corpo do animal, modi- 
íicando-lhe assim as condições de equilíbrio na massa liquida. 
A bexiga está situada acima do tubo intestinal, de encontro 
á columna vertebral, e pôde ser fechada (peixes physodistas ), 
ou coramunicarcom o tubo digestivo ( physostomos). Cuvier 
já firmara relações entre este orgão e o pulmão do batracio, 
e só admitte que, em certas especies, elle representa uma 
séde respiratória. 

Os pulmões mais aperfeiçoados, os das aves e mammi- Nas aves 
feros, são geralmente pares, juntando-se-ihes um systema m:immifcrob 
completo de canaes conductores do ar: bronchios, trachei- 
artéria e larynge; e um systema de cavidades, mais ou 

(i) Não existe separação absoluta entre o pulmão, o a branchia 
quanto ao meio em que o animal respira, assim como não existe 
como já vimos, entre a branchia e a tracheia do arthrópodo aereo; o 
pulmão do gastrúpodo (molusco) respira n'agua como em terra. C"""3" 
taceos, como peixes, conseguem passar impunemente tempos fóra da 
agua. 

A' parte o auxilio respiratório da pelle ( peixes ), attribue-se a 
resistência d'ostes animaes, a asphyxia, a condições especiaes, que 
manteem a humidade das branchias ; cavidades protcctoras ( crustá- 
ceos ; peixes ); ou disposições mais especiaes, as cavidades dos ossos 
pharyngianos superiores que, como esponjas, guardam a agua, hume- 
decendo assim as branchias; tal c o peixe anabas, de Bengala, que, 
não sd deixa a agua, como trepa cm arvores, segundo autores ( peixes 
pharyngianos labyrintiformes de Cuvier ). 
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menos complexas ( cavidades nasaes), que collocam o appa- 
relho em relação com o ambiente. 

Cs pulmões representam saccos espaçosos, de paredes al- 
veolares e esponjosas, com numerosos septos, em que se 
expande uma rêde, excessivamente rica, de vasos sangüíneos 
( Clauss). 

Partindo das cavidades nasaes, temos o larynge, a tra- 
cheia-arteria, a qual se bifurca nos bronchios, os qnaes pe- 
netrâo na massa pulmonal em disposição dichotomica, até as 
finas ramificações ( mamraiferos ). Nas aves, os bronchios 
continuão-se com canaes, de paredes membranosas, que 
atravessâo o tecido pulmonar; as ramificações bronchicas, 
rodeadas dos infundibulos, são collocadas, lado a lado, como 
os tubos de um orgão. 

Os ramusculos bronchicos terminão nos alvéolos como 
se fossem estes bagos de glandula, e, da qual, seriâo aquelles 
os canaes excretores (excreção gazosa,). 

Os alvéolos ainda se dividem em alvéolos secundários 
ou vesiculas. 

As ampoulas, ou alvéolos, formam lóbulos que, reunidos, 
compõem os lóbos. 

O pulmão direito costuma ter tres lobos, o esquerdo 
dois, com algumas excepções. 

O pulmão do homem, em fôrma de pyramide, está col- 
locado de ápice para cima, repousando a base sobre o dia- 
phragma. 

As aves teem os pulmões fixados, por tecido cellular, na 
parede dorsal da cavidade thoracica ; além d'isto, em sua con- 
stituição, os alvéolos manteem entre si uma communicação 
reciproca, ao passo que no mammifero a estruetura lobada 
se prolonga até as ultimas ramificações bronchicas, 

Possuem os pcnniferos, além dos pulmões, saccos aereos, 
ou reservatórios de ar, que communicam com os pulmões, e 
dão, além d'isso, accesso ao fluido no interior dos ossos. 
Especies ha que trazem até nove saccos aereos (cysne), 
distribuídos em thoracicos, ccrvicaes, diaphragmaticos e 
abdominaes. 
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Entre o pulmão do peixe, e o da ave, medeia o do ba- 
tracio e do réptil. 

São saccos espaçosos, simples, ou contendo cavidades cel- 
lulares, com uma tracheia bastante curta, como nos batracios, 
que parece um larynge. 

Entre os reptis escamosos os ha que teem pulmão esl- 
querdoatrophiado, eem que o direito adquire notável desen- 
volvimento (ophidianos). Em outros ( camaleões) os pulmões 
representão, pela parte posterior verdadeiros reservatórios 
aereos, ou appendices vesiculares, sem alvéolos, preludiando 
o sacco aerifero das aves, cujo grupo segue-se ao dos reptis 
escamosos. 

O apparelho respiratório pulmonar ofTerece, cm seu per- Apparelhoda 
curso, condições especiaes, que o tornão apto a constituir ril1 

séde de uma das funeções da animalidade, a phonação. 
A parte, para isto especialisada, é o larynge. O larynge é um 
orgão que tem por arcabouço um conjunto de peças carti- 
laginosas, reunidas por articulações e ligamentos, c movido 
por um pequeno numero de musculos; forra-o uma raucosa, 
continuação da tracheia-artéria. 

As cartilagens do larynge são duas impares, e syme- 
tricas, collocadas na linha média, (a thyroidea, e a cricoide), 
e duas lateraes (arytenoides). 

O orificio anterior do larynge apresenta uma especie 
de tampa levantada, e que fecha á laia de valvula, [durante 
o movimento da deglutição — a epiglotc. 

Apresenta internamente o larynge uma parte mais larga, 
limitada para baixe por duas dobras da mucosa, impropria- 
mente chamadas cordas voe a es superiores. Abaixo, encon- 
trão-se duas outras prégas horizontaes, as cordas vocacs 
inferiores, as quacs formão um retrahimento pronunciado, 
de aspecto triangular, de vertice para diante. 

A fenda, assim limitada, cujas dimensões podem variara 
cada instante da phonação, tem o nome de — glotfe —, a qual 
se divide em duas partes, a anterior, ou glotte vocal (glotte 
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interlig-amentosa), e a posterior, glote respiratória (intercar- 
tilaginosa). 

Existem, entre as cordas superiores, e inferiores exca- 
vações, ou ventriculos de Morg-ag-ni. 

Entre as especies de mammiferos, observão-se alterações 
quanto á disposição, que temos apresentado; assim, entre os 
cetáceos, a epiglotte fôrma como que um canal, que commu- 
nica directamente o larynge com as fossas nasaes. Existem, 
nos macacos, saccos laryngianos, desenvolvidos, que servem 
de resonadores do som. 

As aves possuem como que um duplo larynge, superior 
e inferior, sendo que é no inferior que reside principalmente 
o orgão productor da voz, com o concurso, não só da 
extremidade da tracheia, como da origem do bronchio ; a dis- 
posição ahi consiste n'uma saliência, ou enchimento, o tam- 
bor, dividido por uma crista óssea, com uma dobra semi- 
lunar da mucosa, tensa, ou membrana tympanica interna ; 
uma outra membrana existe no ponto em que as aberturas 
bronchicas communicào com o tambor ( membrana tym- 
panica externa). Estas duas pregas funccionão como cordas 
vocaes, limitando a dupla fenda vocal, ou glotte. 

Mediante um systema muscular, modifica-se o estado 
de tensão das fitas sonoras, como também augmenta, ou re- 
trahe-se, a fenda glottica. 

Sccrctor Como dissemos, o pulmão, sobre ser uma superfície de 
apparelho, c absorpção, é igualmente um orgão de exhalação. Passamos 

excretor assim, naturalmente, ao estudo do apparelho dos produetos, 

sccretor, e cúcretor, ou das glândulas. * 
Glândula Tem-sc dado o nome de glândula, a varias partes do 

corpo. Em attenção á fôrma, chamárão-se glândulas as vege- 
tações sangüíneas das meninges ( glândulas de Pachioni ). 
Deu-se o mesmo nome a um diverticulo cerebral ( glandula 
pineal); chegou-se mesmo a chamar de glandula a todo 
orgão arredondado, de tecido molle, e vascular { Krey) Wick 
d'Azir filiava a noção de glandula sempre á elaboração de 
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um producto, de sorte que o parenchyma de quasi todos os 
orgãos lhe parecia uma gdandula ( Segond ) Bichat, portanto, 
limitou mais a noção de glandula, que elle definiu: ura 
corpo, o qual escôa um fluido, que separa do sangme, e 
que elle recebe dos vasos, que lhe chegüo (i)- 

Physiologicamente apreciada, a glandula é ura orgâo, 
cuja funcção consiste na elaboração de um producto, devido 
a actividade intima de seu tecido; secreção, cora que se de- 
signa o acto das glândulas (de scernere) quer dizer — sepa- 
ração. 

Como a palavra glandula, teve igualmente a de secreção Secreção 
varias applicações; applicou se á digestão, a qual consistiria 
em separar a parte chylosa do alimento, da parte excremen- 
ticia. Abusou-se mesmo do termo; a gordura da cellula adi- 
posa seria uma secreção glandulosa; chegar-se-hia, por esse 
modo, a confundir a secreção com o facto geral da nutrição; 
com Wick d'Azir, acabar-se-hia por tomar cada tecido por 
uma glandula, por isso que todo orgão assimilla, e desassi- 
mila. Torna-se realmente um perigo, como dizia Bichat, ge- 
neralisar demasiado em Biologia; é nos domínios superiores 
que inda mais se impõe o espirito relativo. 

As glândulas podem ser divididas em dois grupos, com Divisão das 
relação ao conjunto do organismo : glândulas que o desem- glândulas 
baração dos productos da nutrição, eliminando-os (excreção), 
e glândulas que dão um producto proprio, devido a activi- 
dade especial de seu tecido, e aproveitado pelo organismo. 
Cita-se, no emtanto, o ligado como um orgão capaz de pre- 
encher o duplo fim. Com efleito, os physiologistas do XVIII 
século já haviam distinguido os humores do organismo em 
recrementicios como são, por exemplo, os suecos digestivos ; 
excrcmenticios, como a urina e o suor, e excreto-recremen- 
ticios, como a bilis, que representa, a um tempo, um sueco 
digestivo e um producto extractivo (2). 

(0 Anatomia geral, pag. 334. 
(3) V. Richcrand — Elementos cie Physiologia, 1825, 
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Classificação Qs anatomistas teem igualmente classificado as glândulas. 

daTgiandulas ^ Parenc'1ynia cla glândula consta de uma parede própria, 
forrada de um epithelio, com o concurso, além d'isso, de 
vasos, nervos, etc. 

As glândulas, em sua expressão mais simples, ollerecem 
as proporções de uma mera fôrma cellular : cellula calici- 
forme do intestino delgado dos vertebrados. Semelhantes 
glândulas são communs nos arthrópodos. 

Elias rodeião-se de uma membrana resistente, constitu- 
indo uma especie de ampoula, munida de estreito gargalo, o 
qual communica com o exterior (glândulas cutaneas do in- 
secto ). 

Dividem-se as glândulas complexas, nas que teem con- 
dueto excretor (glândulas abertas), e nas que não teem (glân- 
dulas fechadas). 

As glândulas abertas ofierecem dois typos de fôrma ; a 
glandula tubulosa, e glandula em bago. A glandula tubulosa 
pôde ser simples, como é a glandula mucosa intestinal (glan- 
dula de Lieberkühn ) ; a glandula de suor na pelle (glândulas 
sudoriferas) cuja extremidade profunda se enrola, (glomerulo 
da glandula) formando um novelo, continuado por um tubo 
de trajecto longo em espiral até a superficie da pelle (canal 
excretor). A glandula tubulosa pôde apresentar subdivisões 
na parte profunda do tubo principal ( glandula do estomago), 
glandula tubular composta. 

A glandula em bago também pôde ser, mais ou menos 
complexa. Assim, ella pôde consistir n'um simples bago (glan- 
dula cebacea rudimentar da pelle; glândulas cutaneas da rã ); 
ou pôde ser um cacho, cm que os bagos formão lobulos, lo- 
bos, c estes compõem a glandula, cujo canal excretor é a con- 
vergência dos canacs dos vários lobos. A este typo de glan- 
dula pertencem as glândulas salivares, o pancreas, as 
glândulas mammarias, etc. 

Os conductos excretores das glândulas destacão se, 
muitas vezes, pelo seu trajecto, e relações importantes, que 
manteem, cx. : o canal de Warton, e Stenon para as glân- 
dulas salivares; o cholédoco para o ligado. 



ESTUDO ESTÁTICO DOS SERES VIVOS 157 

A's vezes se dilata o conducto n'uni reservatório, em que 
se accuraula o producto ( bexiga para o rim ; vesicula biliar 
para o fígado ). 

As gfandulas fechadas consistem em vesiculas, as 
quaes se encontram em animaes invertebrados inferiores (tubo 
intestinal dos zoantarios; annelidios), assim como era ver- 
tebrados, nos quaes, algumas vezes, deixão o producto por 
dchisccncia ( vesicula de Graaf no ovario ). 

Vesiculas reunidas, mergulhadas em tecido cellular, gru- 
padas em lobulos, e lobos, tbrmão a glândula thyroide, dada 
como typo de glandula fechada, cujo producto é tomado di- 
rcctamentc pelo sangue, ou pela lympha (secreção interna); 
outros orgãos representão glândulas internas ou fechadas, 
(capsulas superrenaes, etc). 

Entre as glândulas, distinguem os histologistas algumas Fígado 
mais complexas, em que o tecido cellular, e vascular, penetrão 
mais fundo, modificando até certo ponto o epitheüo; são as 
glândulas modificadas, como o ligado, entre as gandulas 
abertas ; as amygdalas, e o thymus entre as fechadas. 

O figado, orgeão annexo, collocado ao nivcl do intestino 
médio (duodeno) notável nos animaes superiores, pelo seu 
desenvolvimento, a maior glandula do nosso organismo, é 
grosseiramente esboçado em seres inferiores, no inicio da 
serie (celcnterados ; vermes) em uma parte do revestimento 
cpithelial da cavidade gastrica, e paredes intestinaes, caracte- 
risada pela côr. Teem-se designado, na escala animal, 
com o nome de figado, orgãos que, nos invertebrados, 
correspondem, physiologicamcntc, a uma combinação de pan- 
crcas e figado de vertebrado, pelo que alguns auetores os 
teem denominado hepatopancreas (moluscos; crustáceos). 

Nos moluscos, o figado se abre directamente no estô- 
mago, como uma glandula digestiva, e ao lado dos princípios 
eupepticos, contém outros extractivos, que se eliminão. 

O fígado, nos vertebrados, é tido pelos autores como 
uma dupla glandula, secretora da bilis, e do glycogcnio, isto 
é, como glandula externa e intenu, ou vascular, porquanto 
o glycogenio é regeitado directamente no sangue. 
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Apreciado em sua estructura, o fígado apresenta um te- 
cido proprio, com cellulas especiacs, dispostas em lobulos ; e 
os canaliculos, que formão os conductos biliares, estes ori- 
ginão-se em uma vasta rêde capillar, situada no meio das 
cellulas hapaticas. 

O parenchyma é complexo; envolve-o, além de uma 
túnica própria, o peritoneo. Recebe vasos ( artéria hepatica, 
e veia porta) e nervos ( grande sympathico ; pneumo-gas- 
trico). 

O fígado do homem está collocado no hypocondrio di- 
reito, na região epigastrica, e um pouco no hypocôndrio es- 
querdo ; por baixo do diaphragma, por cima do estomago, 
do pancreas e intestino. 

Apresenta uma íace superior, convexa e lisa ; inferior, 
irregular; uma borda anterior fina, correspondendo ao 
rebordo das falsas côstellas; e a borda posterior, mais 
espessa; o fígado offerece dois lóbos, direito e esquerdo, 
separados por um sulco na face inferior, que vae da borda 
anterior á posterior. 

Rim O rim é uma glandula depuradora por excellencia. 
A palavra rim designa, de um modo geral, os orgãos 

que, na serie, se prestãoá eliminação dos resíduos. 
Os rins nos malacozoarios representão orgãos distinctos, 

( orgãos de Bojanus ), pares nos acephalos, impares nos gas- 
trópodos, e communica, por um orifício interno, com a 
porção pericardina da cavidade geral do corpo. 

Nos annelados, ou entomozoarios, os rins são orgãos 
segmentarios, as nepltridias, ou vasos aqüíferos, os quaes se 
repetem por pares nos segmentos, ou anneis ; a expressão 
orgãos segmentarios foi justamente empregada por Williams, 
que os descob) iu nos aünefidios, e alguns naturalistas os to- 
marão por base anatômica para a caraclerisação de um 
grupo de seres, os nephridiados. 

Os orgãos segmentarios são formados por canaes, 
que abrem na cavidade geral do corpo' do animal, por um 



ESTUDO ESTÁTICO DOS SERES VIVOS 159 

pavilhão ciliado (nephrostomo ) e communicão com o ex- 
terior. Alguns grupos ( certas hirudinias) não teem nephros- 
tomos e em outros, apresentam as nepbridias alterações, 
quanto â sua disposição. 

Nos arthrópodos terrestres, o apparelho urinario consiste 
em delicados tubos (tubos de Malpighi) que se abrem, ou no 
intestino terminal (arachnidios; myriápodos) ou entre a porção 
estomacal, e a parte intestinal do tubo digestivo {insectos ). 

Nos vertebrados, appresenta o rimuma evolução; a prin- 
cipio, elle é representado por tubos (nephrydias), que desem- 
bocão na cavidade geral (pronephros) como nos batracios, • 
em estado de larva, ou em certos peixes : segue-se o corpo de 
VVolf, cujos tubos já não communicão com a cavidade ge- 
ral do corpo, e que é substituído nos reptís, aves, e mam- 
mileros, pelo rim definitivo ( metanephros). 

O rim, como dissemos, é uma glandula em tubo; ofie- 
rece a fôrma de um feijão. Os tubos renaes teem notável 
extensão, e apresentão, em seu começo, arapoulas, corpus- 
culos de Malpighi, que conteem um novelo de vasos arte- 
riaes, ou glomerulo. 

Os rins são os orgãos, por excellencia, do apparelho 
excretar. 

Elles constituem o apparelho urinario, com mais o se- Apparelho 
guinte : os conductos excretores, ou ureteres, que terminão „eração 
n'uma ■ dilatação, a bexiga, que serve de reservatório ao 
liquido excretado, e communica com o exterior por um 
canal, a urethra. Aflecta relações anatômicas com o apparelho 
urinario, o da geração. Este está encorporado ao systema 
glandular, comquanto os seus produetos sejão elementos figu- 
rados, ou cellulas ; o ornlo, ou o elemento feminino ; e o es- 
permatozoide, ou masculino. Em seres inferiores, nos que 
ainda não possuem orgãos sexuacs verdadeiramente diffe- 
renciados, como n'aquelles, em que já os ha (moluscos 
hermaphroditos), o apparelho urinario empresta orgãos 
vectores para as cellulas reproduetoras. Em seres superiores, 
como os vertebrados, ainda se observão semelhantes relações, 
de sorte que é habitual tratar-se conjuntamente, em 
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anatomia, do duplo apparelho genito-urinaria. Devem-se, no 
emtanto, destacar os dois apparelhos, dados os seus des- 
tinos physiologicos diversos. Que ii'um estudo descriptivo, 
com fins medico cirúrgicos, se os confundão, admitte-se ; 
n"um estudo philosophico, — porém, devem-se separar as 
duas ordens de orgãos, genitaes e urinados, como ligados 
a duas leis difièrentes, á da renovação material do organismo, 
e á da renovação da especie. 

O apparelho sexual compõe-se de dois orgãos essenciaes, 
duas glândulas secretoras, feminina, ou avario, secretora do 

, ovulo; e masculina, ou testículo, secretora do espermato- 
zoide. Ambas podem coexistir no mesmo indivíduo ( herma- 
phrodito ou andrógyno) ou separadas, em indivíduos difie- 
rentes (unisexuados) 

O ovario representa uma vesieula fechada ; e o testículo 
uma glandula em tubo. 

As duas glândulas, porém, não se revelão differcnciadas 
desde o inicio. 

Gradações Do modo mais simples, gerâo-se, o ovulo, e o esperma- 
Jo tozoide, no corpo do animal, cm suas paredes cellulares, en- 

apparelhü / , , x 
(ja toaerme ou ectodermc (celenterados ) ; em outros seres, é o 

geração revestimento epithelial da cavidade visceral, que produz os 
elementos geradores ( polychetos, ou chetopodos ). 

Em grau superior de organisação, já apparece uma 
glandula, a qual preenche a dupla funeção, de ovario, e de tes- 
tículo, ( molusculos; e arachnidios; alguns peixes); no co- 
meço, com um só canal excretor ; mas, já em grupos de 
moluscos pulmonados, por exemplo, (helix ), dá-se a diffe- 
renciação em canal defcrente, e oviJucto. 

Era casos mais completos, os testículos, e ovarios 
separão-se, ainda no mesmo indivíduo, com canaes excre- 
tores, canal deferente, c ovidueto, desembocando n'uma 
cloaca commum, ou por orificios distinetos, como em certos 
annelados. 

Nos entomozoarios, distribuem-se os orgãos sexuaes 
pelos segmentos do corpo, variando a sexualidade de um 
para outro { polychetos, ou chetopodos ) ; súccede que, em 
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outros seres, os orgãos masculinos se repetem n^m certo 
numero de anneis, emquanlo que só n'um se localisa o par 
de ovados, o que também se observa na sanguesuga, por 
exemplo, com a dilTerença de que, no segmento dos ovarios, 
apparecem igualmente testículos. 

Casos ha, em que a mesma glandula produz alternada- 
mente ovulo, e espermatozoide, como se tem observado n'um 
verme, parasita do batracio (rabdonema nigrovenosum). 
Também, em certas fôrmas de crustáceos, as duas glândulas 
separadas alternão, de sorte que o animal se apresenta ora 
de um sexo, ora de outro. 

No mais perfeito estado, os orgãos da geração se diffe- 
rencião era dois organismos diversos : feminino e mas- 
culino . 

Ao lado das' glândulas principaes, outras apparecem, 
com vários destinos, como o de rodear o ovulo de albumina, 
vitellus, etc., de fornecer materiaes para casca (glandula 
chonchilifera). Por vezes, semelhantes funcções ficâo alTectas 
ás próprias paredes do ovario (insectos). 

Quer o oviducto, quer o canal deferente, oíferecem, 
em seu percurso, dilatações ; no primeiro caso, para formar 
a camara incubadora, ou uterus, ou, em sua terminação, 
disposições cspeciaes para favorecer a fecundação (vagina, 
etc.) Quanto aos conductos excretores dos testículos, ou 
canaes deferentes, estes apresentão uma especie de reser- 
vatório em uma parte de seu percurso (vesicula seminal) : 
outras glândulas lhes são annexas, como a próstata, cuja 
secrcção se mistura ao esperma, ou que o cercão de invólucros 
solidos, protectores (espermatophoros). 

Encontra-se, geralmente, o hermaphroJitismo em seres 
inferiores, em animaes de movimentos lentos (molluscos ter- 
restres, aquáticos ; annelados ápodos, chetopodos, etc.); em 
seres parasitas, de existência isolada ; nos de vida sedentária 
(molluscos heterópodos, ou tuniqueiros ; molluscos lamelli- 
branchios, como os ostraceos). Também, entre os ver- 
tebrados, como referimos, cncontrão-se peixes hcrmaphro- 
ditos, com uma única glandula. 

2248 " 
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Apparelho circulatório. Compõe-se o apparelho cir- 
culatório de orgãos em que circulão os fluidos: sangue e 
lympha, do modo que, nos artiozoarios superiores verte- 
brados, nos quaes se diíferenciam estes dois líquidos, 
lormão os orgãos circulatórios um duplo apparelho, des- 
tinado á dupla circulação hemo-lymphatica. Dadas as 
intimas relações entre os dois fluidos orgânicos, reunimos 
aqui, sob a expressão geral de apparelho circulatório, os 
orgãos sangüíneos e lymphaticos. 

O apparelho circulatório é constituído por um systema 
de vasos sangüíneos e lymphaticos, no qual se distinguem, 
os canaes de conducção e distribuição do fluido, e os 
agentes contrácteis, ou de propulsão (corações sangüíneos 
e lymphaticos). 

O apparelho circulatório surge gradativamentc na serie 
zoologica. Em seres rudimentares, amorphozoarios, e actino- 
zoarios inferiores, não se diflerencião orgãos destinados á 
funcção circulatória; e mesmo em artiozoarios inferiores, e 
entre os que se denominão com a expressão generica de 
vermes, nos entozoarios, por exemplo, os líquidos infiltrão a 
massa do corpo do animal, regido em seus movimentos, 
como nas plantas, animaes inferiores, pelas leis elementares 

capillaridade e osmose. 
Em seres mais complexos, já os líquidos oscillão n'uma 

cavidade geral, a que se desenvolve entre as paredes do 
tubo digestivo, e as do corpo, ou se movem n'um systema 
de lacunas, que esta apresenta, auxiliado pelos movimentos 
do corpo, mediante cilios vibrateis, que ornão a cavidade 
geral, ou por contracções do tubo digestivo (arthrópodos 
inferiores). 

Era outros grupos, já os espaços percorridos começâo 
a delimitar-se por paredes contrácteis, musculosas, de 
de modo que se constituem orgãos, que manteem a corrente 
dos fluidos (corações). O coração, no desenvolvimento 
da canalisação, ora oflerccc a fôrma de um vaso, dividido 
em camaras (insecto etc.) ou representa, mais especialmente, 
um orgão, uma dilatação dos vasos, uma simples ampoula 
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contractil, ou uma bolsa de paredes espessas e musculosas 
(rausculo oco), cora uma só, ou repartido em varias cavidades. 

O systema de vasos vae-se aperfeiçoando na escala. 
Tomando-se o apparelho circulatório em seu conjunto 

mais, ou menos completo na serie zoologica, o coração, des- 
tinado a propellir o sangue, representa de orgão central, 
com relação ao qual os vasos periphericos se distribuem, em 
centrífugos ou artérias, e centripetos ou veias. Entre estas 
duas ordens se interpõem, as lacunas e os capillares. 

Artéria é geralmente o vaso que transporta o sangue 
oxygenado (vermelho ou arterial) aos orgãos ; veia, o que 
traz o sangue dos orgãos, carregado de productos (sangue 
escuro ou venoso). 

As lacunas e capillares, vasos finos, estabelecem commu- 
nicações entre as duas ordens assignaladas, artérias e veias, 
entrando na intimidade dos tecidos (vasos de penetração). 
Nos invertebrados, em geral, mesmo nos que já offerecem um 
systema arterial mais perfeito, nos moluscos, por exemplo, 
inda as lacunas tomão o logar dos capillares. Com meras 
excepções, é nos osteozoarios, ou vertebrados, que se orga- 
nisa um systema de vasos, completamente fechado. 

Orgão central da circulação : Coração. 
Orgãos periphericos: Vasos. 

Centrífugos, ou artérias. 
Vasos: Centripetos, ou veias. 

Intermediários, ou de penetração (lacunas, e 
capillares). 

Denominam-se as cavidades do coração, rctilriculos, as que 
correspondem aos vasos centrífugos, ou artérias, e auriculas, 
as que correspondem aos vasos centripetos, ou vejas. Entre 
as cavidades do coração, auriculas e ventriculos, bem como 
entre estes e os respectivos vasos, interpõem-se, muitas vezes, 
apparatos membranosos, com o nome de válvulas, que im- 
pedem o recuo do sangue para a cavidade, de onde este flue. 

Entre o coração e os orgãos respiratórios, onde vae o 
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sangue hematosar-se, estabelece-se uma corrente sangüínea, 
a qual pôde ser simples ou dupla. No primeiro caso, o fluido 
passa uma só vez pelo coração, e isto, ou antes de passar 
pelo orgão respiratório (peixes), ou depois (mollusco); no 
segundo caso, o sangue passa duas vezes pelo coração (dupla 
circulação); vae d'este, á superfície respiratória, e volta para, 
do orgão central da circulação, ser levado ao corpo (cir- 
culação dupla da ave, e do mammifero). 

Dá-se ordinariamente o nome de — artéria aorta, ao vaso 
centrifugo, principal, que parte do ventriculo para irrigar o 
corpo, ou directamente (molluscos, aves, raammiferos) ou 
através dos orgãos respiratórios (peixes); dá-se o nome de 
— veia cava, ao vaso ou tronco centripeto, que resulta da 
fusão dos demais ramos venosos , e que transporta o sangue 
para os orgãos respiratórios; ou directamente (molluscos); ou 
lançando-o nas cavidades do coração (peixe); coração direito 
das aves e dos raammiferos. 

Os vasos centripetos, que conduzem o sangue heraatosado 
dos pulmões, ou branchias ao coração, tomão geralmente o 
nome d'estes orgãos; veias branchiaes (molluscos); veias pul- 
monares (vertebrados de respiração aerca). Igualmente, o 
vaso centrifugo, que canalisa o sangue do coração ao pulmão, 
chama-se artéria pulmonar. 

Dá-se, geralmente, o nome de sangue arterial, ao sangue 
vermelho, o que circula nos vasos centrífugos e de sangue 
venoso ao escuro, o que circula nos vasos centripetos ou 
veias. Succede, porém, que entre o coração c o orgão da 
respiração, o sangue escuro circula em vaso centrifugo; ou 
na primeira parteda aorta do peixe, (aorta ascendente), ou na 
artéria pulmonar do vertebrado aereo, á qual Herophilo cha- 
mara de veia arteriosa; e o sangue vermelho circula nas veias 
pulmonares, também denominadas artérias venosas (i). 

Diz-se também que o coração é arterial, quando n'ellc 
circula sangue vermelho, (coração do mollusco); esquerdo da 

(i) Herophilo, medico grego ; 32031111. ant. dc Cli.— V. Broussais: 
doutrinas médicas. 
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ave, e do mammifero); e venoso, quando se dá o contrario, 
quando circula sangrie escuro, ou venoso (coração do peixe; 
direito das aves, e rnammiferos). 

Já nos ceratodermarios, ou echynodermes (radiarios su- Appardho 
periores), se complica o tubo digestivo de um systema con- 
ductor do chylo, sem orgão de impulsão, e de uma rêde de zooiogica. 
canaliculos, entre o tubo digestivo e a membrana peritoneal, 
que o cobre. Em alguns typos d'esse grupo (crinoides, ho- 
lothurias), as cavidades lacunares, que conteem chylo, tornão- 
se canaes, com paredes próprias. 

Assistimos, nos malacozoarios ou molluscos, ao surto 
de um typo de apparelho circulatório aperfeiçoado, já de- 
vido a presença de cavidades especiaes, contracteis (coração1, 
já ao desenvolvimento do systema arterial; mas, apezar d'isso, 
as rêdes venosas e os capillares, são muitas vezes sub- 
stituídas por lacunas, que os nervos freqüentemente acom- 
panhão. Os grupos componentes d'essa classe de animaes 
ofTerecem uma gradaçâo no apparelho dos fluidos circulantes. 

Os brachiópodos, ou palliobranchios, (Blainville), pos- 
suem, como orgãos circulatórios, além da cavidade geral, os 
seios paleares, que d'ella dependem, e os canaes dos braços. 
Os seios paleares apresentão nas ligulas] diverticulos, com 
contracções rithmicas ou ampoulas cardíacas. 

Os tuniqueiros dos autores, ou moluscos heterohran- 
chios de Blainville, como as ascidias, e as salpas, são pro- 
vidos de um coração tubular, envolvido de um pericardio, 
animado de contracções rithmicas, peristalticas, as quaes 
soflrem interrupções, variando, após cada intermittencia, a 
direcçãoda corrente sangüínea, de sorte que os vasos servem, 
alternadamente, de artérias e de veias. 

Os lamellibranchios (ostras, mariscos, etc.) trazem um 
coração arterial, encerrado n'um pericardio, atravessado pela 
ultima parte do intestino, e composto de uma auricula e um 
ventriculo, ou de duas auriculas e um ventriculo dando-se 
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que, em certos casos, o recto divide o ventriculo em duas 
metades. 

Entre os molluscos cephalóforos, ou de cabeça distincta, 
os ha (certos gastrópodos prosobranchios, e pulmonados) 
cujo coração compõe-se de duas cavidades, uma auricula, 
e um ventriculo; como nos lamellibranchios, o intestino 
atravessa o coração em vários gastrópodos. O sangue, vindo 
das branchias, derrama-se na auricula, ou directamente, ou, 
quando os orgãos respiratórios são mais desenvolvidos, por 
meio de veias (veias branchiaes) e, nos pulmonados, também 
da rôde capillar do pulmão deriva uma veia pulmonar. 

Os molluscos cephalópodos((nautilo, polvo, ciba, calmar) 
ofTerecem um ventriculo, o qual recebe o sangue pelas veias 
branchiaes, cujo numero varia com o das branchias (quatro 
para o nautilo, duas para os demais); estas apresentão di- 
latações ao desaguarem no ventriculo, as quaes represcntâo 
auriculas, que communicão com este, por meio de valvulas. 

As veias afferentes do corpo ás branchias (veias cavas), 
apresentaj ahi dilatações contracteis (corações branchiaes). 

Os cephalópodos decápodos possuem um systema vas- 
cular completo ; entre as artérias, e veias, interpõe-se um 
systema de vasos capillares; mas, o systema venoso inda 
apresenta lacunas, analogas ás dos outros molluscos. 

Entre os entoraozoarios, os chetópodos (annelidios), na 
maioria, possuem um apparelho vascular fechado; e o sangue, 
que pôde variar de côr, já difTere de um outro liquido in- 
color, contido na cavidade geral (lyrapha). 

O apparelho compõe-se de dois vasos: um dorsal, e 
outro vetitral, que se reúnem, bifurcados, adiante, e atrás ; 
e, além d'isso, ligados por voltas lateraes, no numero dos se- 
gmentos, das quaes muitas são contracteis (corações lateraes). 
O vaso dorsal é repartido em camaras contracteis, corres- 
pondentes aos segmentos do corpo do animal (corações se- 
gmentarios). 
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Os entomozoarios decápodos, os verdadeiros crustá- 
ceos, (carang-ueijos, lag-ostas, etc.) apresentãoum coração de 
fôrma quasi cúbica, com uma só cavidade, rodeado de um 
pericardio, e collocado no trajecto arterial, e, como nos mol- 
luscos, recebe o sangue das branchias, por tres pares de 
veias (branchiaes), e lança-o n'um systema de vasos arteriaes 
(duas aortas, artérias antennares, e hepaticas) que o trans- 
porta ao corpo, d'onde volta ás brancliias através de espaços 
acunares. 

Os octópodos (arachnidios) teem o coração collocado no 
abdômen, em forma de um vaso contractil, dividido em ca- 
maras, e provido de aberturas, por onde o sangue penetra 
com duas aortas, anterior e posterior. 

O apparelho circulatório dos hexápodos (insectos) com- 
põe-se de um vaso dorsal, seguido de uma aorta anterior, a 
qual deixa o sangue cahir nos espaços cephalicos. O coração 
está preso ás paredes do esqueleto dermico dorsal por uma 
rede de fibras musculares e uma serie de músculos triangu- 
lares (azas do coração). 

O vaso dorsal divide-se em camaras, correspondentes 
aos segmentos, providas cada uma de dois orifleios, por 
onde o sangue penetra nas camaras durante a diastole 
d'estas. 

O amphyoxus, o mais rudimentar dos vertebrados, tem o 
systema circulatório como o dos chetópodos, composto de 
um vaso dorsal, e de outro ventral, notando-se, porém, que, 
no amphyoxus, o vaso contractil é o abdominal. 

O peixe é, geralmente, provido de um coração sob a 
face ventral do pharynge, envolvido de um pericardio, 
e dividido em duas cavidades, uma auricula, de paredes del- 
gadas, e ura ventriculo, de paredes espessas, e musculosas. 
A aorta inicia-se por uma dilataçao, bolbo aortico, a qual, em 
certos grupos, representa uma terceira cavidade contractil, 
ornada de varias series de valvuias. 

A aorta divide-se cm arcos vasculares, ou crassas, que 
conduzem o sangue ás branchias (artérias branchiaes), resol- 
vcndo-sc cm rédes capillares, das quaes se originão outros 
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vasos (veias branchiaes), que, reunidas, vão formar a artéria 
vertebral (aorta descendente). 

Desenvolvi- Já cm peixes, nos quaes a bexiga natatoria assume 
certas proporções, se estabelece, para esta, uma corrente 
sangüínea, a expensas do primeiro par de artérias branchiaes. 
Esta corrente torna-se mais notável nos peixes dipnoicos, 
em detrimento mesmo das artérias branchiaes anteriores, 

vertebrado, que acabão por se atrophiarem. 
O sangue volta do pulmão para o coração, por um vaso 

(veia pulmonar) que termina n'uma dilatação, uma nova 
auricula, ao lado da que já existia, communicando ambas 
cora o ventriculo, e, d'esse modo, íica o coração com tres ca- 
vidades, duas auriculas e um ventriculo. Póde-se acompanhar 
esta serie de transformações através da metamorphose do 
batracio, da larva ao estado adulto, desde que o animal 
passa da respiração aquatica, para a respiração aerea ou 
pulmonar. 

Nos batracios, ou nudipelliferos, se observão as se- 
guintes modificações : o arco aortico superior dá os vasos 
da cabeça (artérias carótidas). A artéria pulmonar, depois 
que as branchias se atrophiâo, adquire notável desenvolvi- 
mento, á custa do arco aortico inferior, de cujas extre- 
midades partem ramos, que vão ligar este vaso com a aorta 
descendente (canacs de Botai) que acabão por se atrophi- 
arem. Também parte um ramo para o dorso dos batracios 
anuros, d'ondc a importância maior da pcllc d'estes animaes 
no acto respiratório. 

As modificações do apparelho circulatório, ligadas á evo- 
lução do apparelho respiratório, completão-se nos reptis es- 
camosos, principalmente pela separação das duas cavidades 
ventriculares, a qual se completa, e se torna definitiva nos 
crocodilianos. Nas aves e mammiferos, o coração é sempre 
de quatro cavidades 

Deve-se, porém, notar que ainda existem no réptil 
duas crossas aorticas, uma direita e outra esquerda, cujas 
extremidades se abrem na parte direita da loja ventricular, 
intperfeitamente dividida, mas, de modo cruzadas, que 4 
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direita se abre um pouco á esquerda, e a esquerda um pouco 
á direita, ao lado da artéria pulmonar ; da crossa direita 
partem as artérias da cabeça (carótidas), e dos membros an- 
teriores ; a esquerda une-se á direita para o meio do corpo. 
As duas aortas inda communicão por uma fenda interaortica. 
Nos crocodilianos, em que o ventriculo se tem dividido, a 
crossa direita abre no esquerdo, e a esquerda no direito; 
mas, acima das valvulas aorticas, um orificio existe na pa- 
rede, que separa as duas aortas (foramem Panizae). Na ave, 
existe uma crossa, correspondente á direita do réptil, que se 
abre no ventriculo esquerdo; no mammilero, porém, a 
crossa, correspondente á esquerda do réptil, abre-se no ventri- 
culo do mesmo nome. 

Acompanhando a serie vertebrada, verifica-se que o co- 
ração simples do peixe se vae complicando; no começo, com 
uma nova auricula, depois com um novo ventriculo, de sorte 
que, na ave e no mammifero, se juntão dois corações, um 
direito (auricula, e ventriculo direito) correspondente physio- 
logico do coração inicial do peixe, coração venoso ; e outro 
esquerdo, coração arterial. Externamente, não se revela esta 
duplicidade: mas, n'um mammifero cetáceo (dug-ongo), póde- 
se distingui-la, pela separação das pontas dos dois ventriculos. 

A auricula direita, uma continuação dilatada das cavas 
(duas no mammifero, superior, e inferior; e tres na ave, 
duas superiores e uma inferior), communica com o respectivo 
ventriculo por meio de dobras, ou valvulas (tricuspide); 
d'esta parte a artéria pulmonar, que leva o sangue á super- 
fície de hematose (pulmões). 

A auricula esquerda representa uma dilatação na extre- 
midade das veias pulmonares, e communica com o respectivo 
ventriculo por intermédio de véos membranosos, ou valvula 
(mitral); n'estc se inicia a aorta, que nasce por um tronco 
ascendente (aorta ascendente), descreve a curva, crossa, para 
direita (ave), para esquerda (mammifero) e desce, costeando 
a columna vertebral (aorta descendente). Os ventriculos com- 
municão com as respectivas artérias por valvulas (sigmoi- 
dças). 
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O coração, no homem, está collocado no terço supe- 
rior do corpo, apto assim a irrig-ar as partes nobres do 
organismo; para o lado esquerdo do, tronco, inclinado da di- 
reita para esquerda, com a ponta ao nivel do quinto espaço 
intercostal esquerdo. Da crossa nascem as artérias que vão á 
cabeça (carótidas primitivas) e aos membros superiores (sub- 
clavias) á esquerda, directamcnte; á direita, mediante o tronco 
brachiocephalico. As carótidas distribuem-se internamente 
(carótidas internas); ou externamente (carótidas externas.) 

A subclavia (artéria) continua-se com as artérias dos 
membros superiores, do braço (humeral), e do antebraço 
(radial, e cubital). 

Ao terminar na parte inferior da colurana, divide-se 
a aorta nas duas illiacas primitivas, e cada uma d'estas 
bifurca-se nas, illiaca interna, que vae irrigar os orgeãos 
internos, e illiaca externa, que se prolonga, dando as ar- 
térias para os membros inferiores; coxa (femoral) : perna 
(peronial e tibial) ; pé (pediosa). 

Em suas ramificações successivas, a área de distribuição 
vascular vae augmentando. 

Era suas divisões terminaes, o systema arterial repre- 
senta um cône, cuja base está na rêde capillar, e o vertice no 
coração. 

Apreciando o systema venoso, que resulta da fusão dos 
capillares, póde-sc theoricamcnte suppô-lo como se formasse 
outro cône, opposto, pela base, ao do systema aortico, e 
cujo vertice está também no coração (veias cavas), na auri- 
cula direita, assim como o do cône arterial reside no ven- 
triculo esquerdo, 

A mesma imagem se pôde desenhar quanto á pequena 
circulação, cujo duplo cône tem a sua base capillar nos pul- 
mões, e os respectivos vertices no ventricnlo direito (artéria 
pulmonar),, e auricula esquerda (veias pulmonares). Physio- 
logicamente apreciadas, as duas redes capillares do corpo, c 
do pulmão, servem de leito á transformação do sangue ; no 
primeiro caso, de vermelho a escuro ; no segundo, de escuro 
para vermelho (heraatose). 
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Os orgaos recebem em g-eral artérias, e emittem veias ; 
e a área venosa do corpo é superior á arterial. I Ia porém 
excepções; assim, aveia porta nas aves, e mammiferos, por ti 
hepatica, formada a custa de capillares intestinaes, penetra no 
ligado, e ahi se ramifica, sahindo por um novo systema de 
veias, (superhepaticas), que desemboccão na cava. 

Nos peixes, até os reptis, encontra-se também uma 
porta renal. 

Os vasos lymphaticos apresentão era geral um fraco 
calibre, e são interrompidos em seu trajecto por enchimentos 
ou gânglios lymphaticos. 

Os vasos lymphaticos reunem-se em canaes, que desem- 
boccão no apparelho circulatório. No vertebrado, o tronco 
principal, ou canal thoracico, desembocca, nos typos supe- 
riores, na veia cava superior. 

Nos vertebrados inferiores existem numerosas communi- 
cações entre o systema lymphatico e o sangüíneo. 

Nas salamandras, rãs, reptis, avestruzes c outras aves, 
existem, no trajecto dos vasos lymphaticos, vesiculas, enchi- 
mentos contracteis, ou corações lymphaticos. Nos reptis, por 
exemplo, encontrão-se, perto dos pontos em que os lym- 
phaticos desemboccão nas veias, reservatórios contracteis ; na 
rã, dois d'estes corações achão-se na pelle do dorso. 

ORGÃOS DA VIDA DE RELAÇÃO 

A vida animal ou de relação, consiste propriamente nas 
funeções, mediante as quaes se põe o animal em relação 
com o mundo, para percebê-lo e modificá-lo. Duas ordens de 
funeções, pois, caracterisão-na : funeções passivas, ou de per- 
cepção ; e funeções activas, ou de reacção, ligadas ás duas 
ordens de orgãos pcriphericos: os orgães sensoriaes, e os 
do movimento. Existe, porem, uma outra ordem de actos, 
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intermediários, centraes ou cerebraes, ligando as duas pri- 
meiras, e que se repartem da seguinte fórma : orgãos e 
íuncções affectivas, ou moraes, de que emana a expontanei- 
dade do animal (desejos); orgãos e íuncções intellectuaes, 
que continuão e completão as íuncções sensoriaes periphericas; 
orgãos e íuncções activas, as quaes se ligão ás íuncções pe- 
riphericas de rcacção. 

Os orgãos da animalidade, assim discriminados, teem 
como substractum anatômico os dois tecidos: muscular e 
nervoso. 

O tecido nervoso serve de fundamento estático aos or- 
gãos de percepção peripherica (orgãos sensoriaes), e aos 
orgãos-centraes, ou cerebraes, moraes, intellectuaes e pra ■ 
ticos 

Vamo-nos occupar do apparelho sensorial. 
Orgãos O apparelho sensorial compõe-se de uma reunião de 
, dos orgãos, mais ou menos complicados, pelos quaes o animal 
sentidos. pCrcebe os corpos, que o cercão, ou o proprio, através 

das differentes propriedades de que são dotados. A proprie- 
dade fundamental d'essa funcçâo é a sensibilidade, e o resul- 
tado é a sensação. 

Os orgãos de cada sentido formão um apparelho espe- 
cial, assim é que se diz: apparelho do tacto, da visão, da 
audição, etc. 

Um orgão do sentido reduz-se, em ultima analyse, ás 
terminações de um nervo, physiologicamente difíerenciado, 
n'uma superfície, a qual, por esse modo, se torna sensível a 
qualquer das propriedades physicas dos corpos, calor, 
luz, etc. 

A superfície, porém, onde termina o nervo, ofíerece dis- 
posições especiaes, partes accessorias, propicias á impres- 
sionabilidade do orgão para com o exterior. Semelhantes 
disposições constituem um apparelho de aperfeiçoamento, 
bem complexo nos sentidos superiores (vista e ouvido). 

Os orgãos de cada sentido pódem ser em numero de 
dois, ou mais. Os sentidos inleriores são geralmente múltiplos 
[tactUidade], 
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Os superiores podem ser em numero de dois (olhos 
dos vertebrados), ou maior numero (olhos dos inverte- 
brados), etc. 

Os sentidos correspondentes ás propriedades gcraes dos 
corpos são oito (Blainville, A. Comte): o tacto, sentido geo- 
métrico, correspondente á fôrma; musculação, ou o sentido 
do peso; calorição, paladar, olfacto, vista, ouvido, electrição. 

Os orgãos da tactilidade são os mais simples, e portanto 
são mais geraes, não só na serie, como na superfície do 
animal; e como este os sentidos com elle envolvidos (calo- 
ricidade, etc.). O paladar, o olfacto, são quasi tão simples 
quanto o tacto ; só a vista e o ouvido, são montados em 
apparelhos verdadeiramente complexos, mormente nos ver- 
tebrados superiores: aves c mammiferos. 

Os apparelhos sensitivos offerecem, apreciados na escala 
zoologica, segundo as vistas de Lamarck e de Blainville, 
duas ordens de modificações, as que estão ligadas ao aper- 
feiçoamento ascendente dos auimaes na serie, era vista de 
seu grau de organisação; eas que pódem advir do exercício, 
do aperfeiçoamento, da adaptação; assim, entre os mammi- 
feros, o cão, por exemplo, é dotado de um olfacto, que excede 
o do homem, seu senhor. O mesmo se observa cora relação 
á vista. 

Occorre-nos a tal respeito uma ponderação de Diderot: 
«A perfectibilidadc do homem provém da fraqueza de seus 
sentidos, dos quaes nenhum sobreleva o orgão da razão. 
Se elle tivesse o nariz do cão, cheraria sempre ; o olho da 
aguia, olharia sem cessar; o ouvido da topcira, não passaria 
de um ser escutantc ». 

Não se revela nos seres inferiores, actinozozrios, bem Aprarelho 
como nos artiozoarios inferiores, dificrenciação quanto aos sentidos 
orgãos dos sentidos; por uma especiahsaçao phystologtca, tor- na 

na-sc a ccllula, com os seus prolongamentos, acccssivcl ás serie 
varias impressões do exterior; é o que se verifica nos osteo- z00l0?lca- 
zoarios com relação aos sentidos, que são envolvidos na 
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expressüo geral detacto, como o da calorição, musculação, etc. 
Os mesmos elementos, esparsos entre celkilas epitheliaes, mu- 
nidos freqüentemente, entre os arthrópodos, de sííjs rígidas, 
ou pêlos, servem para as percepções tactis, calorificas, ou 
mesmo sapidas e odoriferas, distinguindo-se pela locali- 
sação ; observa-se, por exemplo, que, nos entomozoariosar- 
trópodos, elementos análogos aos tactis, são tidos por orgãos 
do gosto, ou do cheiro, caso se localisera nos queixos, ou nas 
antennas. 

Entre os ceratodermarios, já se considerão orgãos da 
tactilidade os pés ambulacrarios, tentaculiformes, das estrellas 
do mar, e ophiuros, um na extremidade de cada braço; do 
mesmo modo, os tentáculos das holotlmrias, e os pés tactis 
em pincel dos espatangos. Também se destinão ao tacto os 
tentáculos de gaslrópodos, os braços dos cephalópodos, entre 
os molluscos; antennas, tentáculos, e cirros, entre os entomo- 
zoarios chetopodos (vermes), cirros que se repetem nos se- 
gmentos; as antennas, e mesmo patas, entre os entomozoa- 
rios arthrópodos. 

Os nervos da sensibilidade geral do vertebrado termi- 
não no invólucro geral por saliências, ou papillas. A epi- 
derme protege-os contra a acção imraediata do exterior, de 
modo que a sensibilidade normal se não exaggere até á dor. 

A sensação desperta-se através da camada protectora da 
pelle (i). 

Zonas ha de epiderme espessa, como a do calcanhar do 
homem, por exemplo; certos pêlos de animaes (pêlos do Ib- 
cinhodo gato, ou vibrissas), os barbilhões do peixe, muito 
sensíveis ao tacto. Attribue-se igualmente á sensação táctil 

(D A pellc compõe-se de duas camadas, como já referimos, a epi- 
tlielial, ou epiderme, e a camada profunda, cellular coiijuiitiva,a derme, 
A epiderme c uma camada de epithelio pavimentoso, estralificado. compondo-sc da camada de Malniylii, ou rede muoosa, onde existe o 
piymcnto. Acima da zona de Malpiyhi vem a camada cornea da epi- 
derme. Entre uma, e outra, inda se descreve a zona de transição, re- 
presentada pelo estralum granulosum, c o estralum luciJum. Já sabe- 
mos que a pelle comem producções, as cryptas ( glândulas cebacea») 
e as plianeras (pêlos, etc.). Ulainville levou a sua theoria da phanera 
até a inclusão dos nroprios sentidos, (is apparelhos dos sentidos como 
oa da visão, da audição, seriam verdadeiras producçõcs phanericas da 
pelle ou, antes, phaneras modilicadas. (V. ürganisação dos animaes.) 
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orgãos dispostos ao longo do corpo d'este animal e larva 
do batracio (linha lateral). 

Os nervos do tacto terminão nos vertebrados, quer na 
epiderme, quer na derme; entre as cellulas epidérmicas, se- 
gundo descrevem os autores, terminão as fibras nervosas 
por saliências, em forma de botões ou de meniscos, 

Em relação com as extremidades nervosas, ha cellulas 
especialisadas entre as demais cellulas da epiderme, cellulas 
sensoriaes. 

As terminações nervosas na derme, ou chorion das mu- 
cosas, acham-se nas papilas, rodeadas de pequenas massas de 
tecido cellular, diversamente difierenciado, as quaes consti- 
tuem os corpusculos do tacto, mais ou menos complexos, e 
conhecidos pelos nomes dos anatomistas, que os assignalaram 
(corpusculos de Meisner, Vagner, Vater, Pacini, Krause). 

Terminam n'estes corpusculos os nervos, por extremi- 
dades livres de cylindro-eixo, em fôrma de um disco táctil, 
entre cellulas sensoriaes, ou tácteis. 

O typo de corpusculos Vater-Pacini encontra-se mais 
profundamente, no tecido cellular que rodea as articulações; 
sob uma fôrma mais simples (corpusculos de Golgi), nos 
tendões, ou ao nivel da continuidade do corpo carnudo dos 
músculos com os feixes tendinosos ; são aqui destinados, tal ■ 
vez, á sensibilidade do músculo (musculação) e quiçá ao da 
electrição. Alguns autores (Audillrent) admittirão que o sen- 
tido da electrição tivesse, como o da musculação, as massas 
musculares e as fibras ligamentosas, por séde. 

As fibras nervosas da sensibilidade geral pertencem a 
neurônios, que residem nos gânglios espinaes, das raizes pos 
teriores dos nervos rachidianos, ou nos gânglios homologo- 
dos nervos cranianos. 

Os sentidos proprios da face oITercccm á consideração 
anatômica o ticrw e o apparelho. Quanto á symetria d'este.s 
sentidos, observa Blainville, o orgüo de um lado é mais ou 
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menos approximado do seu congenere, conforme a maior 
ou menor semelhança que o sentido possa offerecer cora o do 
tacto, ao qual chamou o mesmo biologista de sentido funda- 
menta, ou gerador. Assim, as metades da membrana gustativa 
tocão-se como as metades da pelle ; as duas metades da mem- 
brana olfactiva (sendo oolfacto mais differenciado do sentido 
gerador do que o paladar) já se separão por uma parede, ou 
septo (septo nasal), notando-se que, em peixes inferiores, 
lampreias egeneros visinhos, indanão existe separação (mo- 
norrhynos). 

Os orgãos da visão são claramente separados e, ainda 
mais, os da audição, os dois sentidos, hierarchicamente, os 
mais differenciados 

As partes essenciaes do paladar são ; a membrana gus- 
tativa e o twrvo (8o par craneano ou nervo glosso-pha- 
ryngeu). 

Ligado á nutrição, é o paladar, talvez, o sentido mais 
geral na animalidade, depois do tacto. O orgão gustativo 
acha-se muito proximo do olfactivo, ao ponto de se confun- 
direm as respectivas sensações; suppõe-se muita vez, sentir 
o gosto de alguma cousa, da qual só se tem noção pelo cheiro. 

A' medida que se vae reduzindo a dignidade animal na 
serie, o olfacto vac-se deixando absorver pelo paladar; este 
está preso á lei da renovação organica, ao passo que aquclle 
está maisalTecto a reproducção, relaciona-se com o instineto 
sexual; a sua revelação deve de ser mais nitida desde que os 
sexos se achem definitivamente separados na escala zoo- 
lógica. 

A séde do sentido gustativo é naturalmente na entrada 
do tubo gástrico, dadas as relações, que mantém com as func- 
ções digestivas. 

Nos actinozoarios, comquanto se não tenha devida- 
mente determinado os orgãos do gosto, é fóra de duvida 
que elles devem ter como séde todo rebordo da entrada da 
cavidade intestinal. 
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Nos artiozoarios, nos malacozoarios, por exemplo, os 
orgãos do gosto são representados por emergências do te- 
gumento, em fôrma de botões, situados na bocca. 

Entre os arthrópodos, nos crustáceos, os orgãos do 
gosto achão-se sob a forma de pêlos sensitivos, postos em 
connexâo com fibras nervosas, regularmente distribuídas 
sobre as antennas, peças bucaes. Nos insectos, também re- 
side o mesmo sentido nos orgãos bucaes, nos enchimentos 
da parte posterior do labro, coramuns a todos os coleopteros, 
ou, mesmo, em outras partes da bocca, apresentando um 
modo de agrupamento característico de cada família. O cy- 
liudro-eíxo do nervo chega a base do pêlo sensitivo, intu- 
mesce-se, antes de terminar n'uma cellula bipolar nucleada. 

Nos vertebrados, os elementos gustativos occupão a 
entrada do canal digestivo, a bocca, sobre a mucosa lingual. 
O epithelio ahi fornece ás extremidades nervosas condições, 
que facilitão a impressão sensitiva. 

São os botões gustativos, assignalados por Lowen, e 
Schwalbe (1869), formados por cellulas gustativas, e de sus- ■ 
tentação, em relação principalmente com as papillas calici- 
formes da base da lingua. 

As cellulas gustativas, segundo os autores, no centro do 
botão, emittem um prolongamento externo, que, por uma 
especie de bastonete, ou de cilio, se banha no liquido am- 
biente (saliva, e partículas sapidas); e outro profundo, ou 
interno, dirigido para base do botão. Com as cellulas gus- 
tativas, cellulas sensoriaes, affectão as terminações do nervo 
relações de contiguiJade, as mais intimas. 

As fibras nervosas do paladar derivão de um corpo neu- 
ronico, residente no gânglio do nervo glosso-pharyngeu, 
gânglio correspondente aos da sensibilidade geral, ou rachi- 
dianos 

Não se assignalão orgãos da olfacção nos actinozoarios. 
Em sua mais simples modalidade, descrevem-se os elementos 
estáticos do sentido do cheiro como pequenas cav idades, 

2248 12 
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forradas de cellulas epitheliaes, ciliadas, ás quaes chegão 
terminações nervosas especiaes. 

Entre os grupos de artiozoariòs encontra-se a séde do 
olfacto, ou em partes salientes, no epithelio que forra emer- 
gências (rinophoros de moluscos nudibranchios; antennas e 
palpos de insectos) ou em cavidades ou fossetas (narinas dos 
vertebrados), collocadas perto da bocca, simples (peixes mo- 
norrhinos), ou duplas (amphirrhinos) Nos. arthrópodos he- 
xápodos (insecto) servem de orgão olfactivo appendices cuti- 
culares das antennas, onde terminão nervos, que apresentão 
enchimentos ganglionares, havendo-se notado (Graber) que, 
nas antennas, reside essencialmente á percepção de fracos 
odores, c aromas delicados, emquanto que os cheiros fortes, 
irritantes (terebinthina, etc.), são percebidos pelas antennas, 
e pelos palpos. Assignalão-se nos moluscos (lamellibranchios, 
gastrópodos ) certos orgãos, as osphradias, alojados na cavi- 
dade respiratória, com o aspecto de uma branchia (falsas 
branchias, ou orgãos de Sprengel) destinados ao olfacto, de 
modo que o animal pôde apreciar a agua, que transmitte o 
ar, que elle respira. 

Também, na serie vertebrada, surge uma alteração de 
aperfeiçoamento: as fossas nasaes communicão, nos animaes 
de respiração aerea, com a parte posterior da cavidade bucal, e 
com o apparelho respiratório, do qual representão, por assim 
dizermos, o vestibulo, de sorte que pôde o animal sentir o 
ar, que respira, devendo-se, porém, notar que semelhante 
disposição já é apontada nos peixes dipnoicos, os que possuem 
pulmões. 

Os nervos da olfacção terminão, no vertebrado, na parte 
superior da mucosa nasal (membrana pituitaria). Os ele- 
mentos olfactivos, ou cellulas de Schultze, achão-se dissemina- 
dos n'um epithelio especial (cellulas basaes c de sustentação). 
Aqui, assistimos á uma modificação quanto a localisação da 
cellula nervosa ; as cellulas de Schultze são tidas, pelos au- 
tores, por neurônios; são cellulas nervosas periphericas, na 
própria superficie epithelial, tal qual o neuronio sensitivo de 
seres inferiores (medusas, vermes, etc.). O neuronio olfactivo 
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dá os dois prolongamentos: em relação com a superfície, sof- 
frendo ahi a acção dos agentes odoriferos, o prolongamento 
cellulipeto ■, e o prolongamento ccllulifugo, que se vae pôr, 
mediante arborisações livres, em relação de contiguidade com 
os prolongamentos cellulipetos de outros neurônios (cellulas 
mitraes) contidos no bolbo olfactivo, o qual communica cora 
o encephalo por uma commissura nervosa, uma pequena 
facha olfactiva, conhecida dos antigos anatomistas por nervo 
olfactivo. 

O apparelho nasal termina externamente por um appen- 
dice osseo-cartilaginoso, revestido de pelle, o nariz, o qual 
varia na fôrma e tamanho, nas especies e raças. 

Em algumas especies de mammiferos, o elephanle, o tapir, 
anta do Brazil, mórmente no primeiro, reveste o nariz a fôrma 
de uma tromba, orgão de apprehensão e tactilidade, mus- 
culoso, e munido de um duplo canal, que communica com as 
cavidades nasaes. Era outros animaes, o nariz representa o 
focinho, saliência espessa, revestida de uma pelle rica de 
glândulas. Em especies aquaticas, phocas, hippopotamos, 
existe como que um esphincter nas aberturas; Blainville 
erigiu semelhante appendice, em caracter biotaxico, para dis- 
tinguir os grupos entre os mammiferos quadrumanos, e, 
entre os reptís escamosos, os differentes grupos de saurios. 

Visão. O orgão da visão offerecc ao estudo, como oS 
demais sentidos, uma parte essencial, um aperfeiçoamento 
dioptrico, e um aperfeiçoamento accessorio. 

A primeira parte comprehende as membranas do olho: 
a esclerolica, que representa o esqueleto do globo occular, 
revestida internamente da choroide, ou membrana pigmen- 
tada, e a refina, que é a membrana nervosa; a segunda 
parte consiste no humor aquoso, crystallino, e humor 
vitreo; a terceira parte refere-se á mobilidade, á dirccção do 
globo occular. ao abrigo c á limpeza." 
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Esclerotica. A esclerotica mantém a fôrma do olho, e 
serve-lhe para inserção de rausculos que o movem. Fibrosa 
no homem, torna-se esta membrana cartilaginosa na ave, ou 
mesmo óssea, como no réptil. 

A esclerotica modifica-se em sua parte anterior; de 
branca e opaca, ella fica transparente e incolor ( cornea); 

Choroide. A choroide, que forra a esclerotica, é uma 
membrana vascular, e inteiramente coberta de uma ca- 
mada de cellulas de pigmento, o qual, geralmente escuro, 
offerece no boi, por exemplo, reflexos brilhantes, como a su- 
perfície de um espelho (tapis ). 

Os animaes desprovidos de pigmento choroidiano (albi- 
nos ), mal supportão a luz (heliophobos). 

A choroide contém ainda elementos musculares (mús- 
culos ciliares ) desenvolvidos, sobretudo, na parte anterior, e 
annexos. a prolongamentos erecteis (processos ciliares). 
Estes musculos são destinados a agirem sobre o crystallino. 

A choroide, separando-se da esclerotica, eda cornea, ao 
nivel da linha de juncção d'estas duas membranas, penetra na 
caraara anterior do olho, para formar um diaphragma, por 
diante do crystallino, a iris. A peripheria d'esta continua-se 
cora a choroide, e a sua abertura central, correspondente ao 
centro do crystallino, fôrma a pupilla. 

Como a choroide, tem a iris em sua estructura vasos, 
cellulas de pigmento em espessa camada, na parte posterior 
(uvea), e também fibras musculares. O apparelho motor da 
iris compõe-se de fibras circulares, sorte de esphincter pupil- 
lar, e de fibras radiadas; este apparato concorre bem para 
a contracçâo e a dilatação do annel pupillar. 

A retina é a membrana sensível do orgão ocular ; é uma 
derivação do invólucro externo do corpo (ectoderme), por 
intermédio da vesicula cerebral anterior. 

A retina offerece aos autores modernos uma constituição 
complexa. 

Pódem-se distinguir n'esta membrana tres ordens de ele- 
mentos : cellulas de sustentaculo (fibras radiadas de Müller); 
cellulas sensoriaes comparáveis áquellas, que já tivemos 
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ensejo de ver no orgao do paladar (cellulas gustativas); 
cellulas nervosas bipolares, (neurônios periphericos) e multi- 
polares (neurônios eentraes). 

Associadas estas ordens de elementos, a zonas chama- 
das de articulação, apresenta a retina as nove camadas clás- 
sicas, anteriormente descriptas pelos autores ( Ranvier). 

As cellulas sensoriaes visuaes offerecem os dois prolonga- 
mentos (cones e bastonctes), o externo, que se dirige para a 
superfície externa da retina, e o interno, que se põe em rela- 
ção com o prolongamento cellulipeto, da cellula nervosa bi- 
polar (neuronio peripherico ). Igualmente, o prolongamento 
cellulifugo d'este termina-se por meio de ramificações, cm con- 
tacto com os prolongamentos das cellulas raultipolares (neu- 
rônios eentraes). 

Os prolongamentos, que partem d'estas cellulas nervosas 
retinianas, representão os cylindereixos das fibras do nervo 
optico. 

Elles convergem para a papilla, para a macula cega, 
para constituir o tronco do nervo, o qual, depois de atraves- 
sar a choroide, e a esclcrotica, escapa-se da cavidade orbitaria, 
pelo orifício optico, e penetra no craneo. 

Aperfeiçoamento dioptrico. Os meios transparentes do 
olho são, além da cornea, o humor aquoso, situado entre a face 
posterior da cornea, e anterior do crystallino (camara anterior) 
liquido aquoso, tendo em dissolução uma quantidade insignifi- 
cante de albumina e de saes, segregado pela membrana de De- 
mours; crystallino, formado de um invólucro, (capsula do 
crystallino) e de um conteúdo (corpo do crystallino): o 
humor vitreo, ou hialoide, formado de um tecido collagenio, 
embryonario, contido n'um sacco fino, transparente, membra- 
na hialoide. 

Aperfeiçoamento accessorio. Os elementos de aperfei- 
çoamento accessorio do olho são : os musculos, as glându- 
las, as palpebras. 
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O globo ocular move-se em vários sentidos, e, justa- 
mente, essa faculdade dos olhos procurarem os objectos cm di- 
versas direcções e, ao mesmo tempo, a que lhes adveem das 
palpebras, isto é, de puderem-se abrir, e fechar, da á vista o 
caracter de um sentido activo, em comparação com o do ouvido 
que, sempre aberto ás impressões, se torna um sentido passivo. 

Os olhos movem-se no sentido do diâmetro vertical 
( músculos rectos, superior e inferior), ou no diâmetro hori- 
zontal (musculos rectos, interno e externo), e, finalmente, 
no sentido rotatorio, sobre o diâmetro antero-posterior ( mús- 
culos, grande e pequeno oblíquo) . 

As palpebras são véos membranosos, forrados de uma 
mucosa (conjuntiva). Dois musculos dão-lhes actividade : o 
suspeusor e o orbicular, os quaes concorrem para mantê-las 
abertas ou fechadas; o orbicular mantém, em sua parte in- 
terna, adherencias, de modo a prestar ás palpebras, quando 
lechadas, a fôrma de uma fenda. 

As palpebras conteem em sua espessura tecido fibroso 
e cartilaginoso (cartilagens tarsas) e glândulas (glândulas 
de Meibomius, e ciliares). 

A glandula lacrimal é uma glandula em cacho, cujo pro- 
ducto é a lagrima; secreção esta, que tanto augraenta com 
as emoções, e que tem, por isso, dado ensejo a tanta idea- 
lisação poética; ella derrama-se continuamente na superficie 
do olho, humedece-lhe a mucosa, que forra a parte posterior 
das palpebras, a esclerotica e a cornea, 

Uma fina camada de liquido lacrimal, que pelo pestanejar 
cobre a cornea, lubrifica e protege essa membrana. 

As lagrimas, escorrendo pela borda palpebral, accumu- 
lão-se nos ângulos internos dos olhos (lago lacrimal), e correm 
pelos canaes lacrimaes, até ás fossas nasaes, humedecendo 
assim as entradas das vias respiratórias co ar, que se respira. 

OíTerece o apparelho da visão alterações na serie orgâ- 
nica, devidas ao aperfeiçoamento na escala ascendente dos 
seres, ou ligadas ás circurastancias. 
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A natureza do alimento, immovel ou fugitivo, traria 
uma modificação no globo ocular; os mammiferos, essen- 
cialmente carnívoros, o teem, geralmente, maior que os 
outros ; também a hora do dia, em que o animal toma 
o alimento, se na presença, ou na ausência da luz, importão 
o maior ou menor desenvolvimento do globo ocular; assim, 
cspecies, que se nutrem de noite, entre os sapajús ou makis; 
ou, entre outros, o gato, o cavallo, etc., oíTerecem olhos 
maiores que as outras especies do mesmo grupo (Blainville). 

Outras alterações, sobretudo referentes ao apparelho 
dioptrico, prendem-se á densidade do meio, que o animal ha- 
bita e, portanto, á distancia, mediante a qual elle deve per- 
ceber os objectos. 

O crystallino torna-se cada vez mais convexo, á medida 
que a especie se vae tornando mais aquatica ; assim, entre os 
mammiferos d'essa natureza, os que deixão com freqüência a 
agua, como o castor, a lontra, etc., já o crystallino ofFerece 
notável convexidade; esta, porém, inda mais se assignala 
nas phocas, por exemplo, que perseguem, apanhão a presa, 
e, na própria agua, a devorão ( Blainville). O olho do peixe 
distingue-se por um crystallino, quasi espherico, e uma cor- 
nea chata. 

As aves, que se elevão freqüentemente aos ares, tendo 
de perceber á distancia os objectos, no duplo sentido hori- 
zontal e vertical, oíTerecem um apparelho ocular desenvol- 
vido e aperfeiçoado. 

Quando se comparão os orgãos visuaes da ave, por 
exemplo, ou mesmo os do homem, aos de um vertebrado infe- 
rior, um amphibio, verifica-se que a superioridade da funeção 
não se acha tão ligada á diíTerença de estruetura do globo 
ocular, ( camadas da retina e vias ópticas) quanto á delicadeza 
dos elementos receptores da luz na retina, e ao aperfeiçoa- 
mento das connexões dos elementos perceptores do cerebro. 

O globo ocular apresenta nas aves uma fôrma particular, 
devido a que a região posterior, com a retina, offerece um 
raio de curvatura muito maior que a região anterior. Estas 
duas regiões são reunidas por uma região intermediária, 
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estreita, em fôrma de tronco de cône, de grande base para trás, 
conformação esta mais assignalada nas rapinas noclurnas 
(Clauss). A face anterior do crystallino não é muito con- 
vexa, salvo nas aves nocturnas; a cornea 6 fortemente es- 
pherica, salvo nos palmipedes. 

Encontrão-se ainda algumas outras particularidades no 
orgão visual dos osteozoarios. 

O olho do peixe ainda é dotado de uma glandula cho- 
roidiana — rete mirabile— que rodea o nervo optico, e de uma 
dobra da choroide, que penetra na retina, e cuja extremidade 
anterior se vae fixar no crystallino, n'uma expansão (cam- 
panula Halleri). Este ligamento tem na ave um orgão que 
lhe é analogo — pente. Entre os amphibios, os ha que pos- 
suem uma membrana nictante, sorte de palpebra vertical, que 
corre horizontalmente sobre o olho, como se fosse um corti- 
nado, formado de dobras verticaes. Existem grupos de reptís 
como os ophidios, que carecem de palpebras. Os reptis, pos- 
suem ainda uma capsula transparente, separada da cornea por 
um espaço cheio de humor lacriraal, que lhe dão protecção 
ao olho ; grupos superiores são providos de palpebras, de 
uma membrana nictante e de glandula (glandula de Harder). 

Descendo a escala, claro é que o sentido tende a se des- 
pojar dos aperfeiçoamentos, reduzindo-sc aos elementos es- 
senciaes. Em ultima analyse, a que se reduz o orgão visual 
do actinozoario, ou mesmo de certos artiozoarios ? Ao ele- 
mento sensitivo, que contém, ou é cercado de pigmento es- 
curo, ou vermelho (manchas oculares). No amphyoxus, o 
mais rudimentar dos vertebrados, o olho é representado por 
uma d'estas manchas no centro nervoso ; n'um actinozoario, 
n'uma medusa, considerão-se orgãos visuaes as capsulas, ro- 
deadas de pigmento, existentes em certas especies, assim como 
em outras encontrão-se os mesmos orgãos contendo corpus- 
culos calcareos, tidas então por orgãos acústicos. As es- 
trellas do mar trazem na face inferior dos raios manchas de 
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pigmento, vermelho, descobertas por Ehrenberg. Apresentão 
estes orgãos o aspecto de pequenas eminências esphericas, 
cora pedicello. 

Os Malacozoarios ofTerecem olhos de uma estructura já 
complicada. Nos cephalópodos, encontrão-se dois olhos ao 
lado da cabeça com um crystallino espherico, iris, choroide 
e retina, e protegidos, em parte, pela cartilagem craneana 
d'csses animaes. 

Os ha, no emtanto, entre os molluscos, que não possuem 
olhos, e, cm certos grupos,veem-se os olhos cephalicos sub- 
stituídos por olhos dorsaes, disseminados na região dorsal, 
ou, nos lamellibranchios, por olhos collocados na borJa do 
manto, ou na extremidade dos tentáculos dos siphões. 

Em muitos arthrópodos (crustáceos e insectos) offerecem 
os olhos uma disposição interessante, porque, ao lado dos 
olhos simples, ou pequenos olhos (ocellos) collocados na 
parte anterior da cabeça, encontrão-se os olhos compostos 
ou facetados. 

Os olhos compostos ou facetados, resultão da reunião 
de elementos visuaes, os quaes se fundem pela peripheria 
para formar um filamento axil, (rhabdoma) ao qual se sobre- 
põem elementos de refracção, um cône crystallino e uma 
corneula; cada olho facetado compõe-se de uma collecção 
d'estes pequenos apparelhos; a estes elementos de refracção 
seguem-se as cellulas de pigmento e as retinulas. Os nervos 
dos differentes filamentos, que compõem o olho composto, 
convergem para um nervo único, que penetra no cerebro. 
A reunião de pequenas corneas dá á superfície do olho com- 
posto o aspecto de um mosaico, de extensão variável. 

Audição. O orgão da audição, mediante o qual o animal 
tem noção dos corpos, pelos sons que n'estes se produzem, é 
o mais especial dos orgãos sensoriaes; como o da vista, ó nos 
osteozoarios superiores que elle se manifesta em seu maior 
grau de perfeição, consentanea com o aperfeiçoamento da 
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respectiva funcçâo, pois, da simples perceptibiiidade dos 
ruídos, chega o animal a dos sons, podendo distingui-los em 
varias modalidades e innumeras combinações. 

Temos a considerar, no apparelho auditivo, como no da 
vista, uma parte essencial, epi derredor da qual se organisa 
ura systema de elementos accessorios e de aperfeiçoamento. 

A parte essencial do apparelho acústico consiste n'uma 
vesicula, onde chegão ramificações das fibras do nervo audi- 
tivo, a qual contém um liquido, a endolxmpha, e corpusculos 
calcareos, especiaes, otholitos 

Estes corpusculos solidos, de fôrma variavel, reduzidos 
ás vezes a uma poeira calcarea, constituem a otoconia dos ver- 
tebrados superiores. 

A existência de semelhantes concreções parece necessária 
á excitação das extremidades do nervo acústico, por 
tal fôrma que, nos casos duvidosos, como nos seres rudi- 
mentares, a existência em certo ponto d'esses elementos, em 
relação com uma cellula nervosa, eleva-o a categoria de um 
orgâo auditivo. Encontrão-se, verbi grada, era medusas, 
certas capsulas, situadas na borda da umbella, corpos margi- 
naes, contendo corpusculos calcareos, as quaes são tidas por 
orgãos de audição. 

Em annellidios (annellados chetopodos ) e molluscos, a 
vesicula auditiva, ou o othocisto, é forrada de um epithelio 
sensorial, delicado, provido de cilios, com um otholito es- 
pherico, ou um numero variavel de otholitos fusiformes. 
Entre especies de arthrópodos, posto que pareçam dotados 
da audição, não se lhes encontrão orgãos especialmente des- 
tinados a essa funcção, que scdistinguam dos pêlos da sensi- 
sibilidade geral. 

Em crustáceos, entomozoarios decápodos (lagosta, etc.), 
as vesiculas auditivas são abertas, de modo que grãos de 
areia penetrão cm seu interior, os quaes substituem os 
otholitos. 

Alguns typos de arthrópodos hexápodos trazem, ou na 
base do abdômen (grillos), ou sobre os tibias das patas 
anteriores (gafanhotos) certos orgãos constituídos por 
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membranas tensas, sob as quaes tcrminão nervos acústicos 
(orgãos tympanicos). 

A parte essencial do apparelho auditivo do vertebrado 
compõe-se de duas veslculas, que conteem a endolympha e 
os otholitos, o saculo e o utriculo, que formão o veslibulo. 

Os elementos propriamente de aperfeiçoamento acústico, 
os quaes constituem uma extensão, ou diverticulo da parte 
essencial, são os canaes semi circular es e o caracol; reunidos 
ao vestíbulo, formão ura todo, o labyrintho, ou ouvido in- 
terno, revestido da parte óssea do osso temporal, chamada 
rochedo. 

A parte accessoria, destinada ao reforço do som, á uni- 
sonancia, a qual transmitte as ondas sonoras do meio aereo 
para o liquido do orgão, representa o ouvido médio, ou caixa 
do tympano, cavada no rochedo, e a parte collectora dos 
sons, a orelha propriamente dita, o ouvido externo. 

A parte essencial, ou vestibulo, communica com o ou- 
vido médio por um orifício chamado janclla oval. O canal 
circular, ou caracol, é dividido por uma parede (lamina es- 
piral) em dois tubos secundários, ou rampas, as quaes se 
comraunicão, uma com a outra, para o vertice do orgão, e, 
para a base, communicão, uma com a orelha interna, ou ves- 
tibulo (rampa vestibular); outra com a orelha média, pela 
janella redonda (rampa tympanica). 

O ouvido médio, o tympano, por seu turno, communica 
pela trompa de Eustachio, com a parte posterior das cavi- 
dades nasaes; e com o ar exterior por um orificio bordado 
de uma membrana tensa, membrana do tympano, que recorda 
o orgão auditivo de certos insectos, que já referimos. Entre 
esta membrana, e a que fecha a janella oval, intercala-se uma 
cadeia de ossinhos, martello, Icnticular, bigorna, cstribo, a 
partir do tympano para a orelha interna, os quaes transmittem 
as vibrações á membrana da janella oval, em relação com a 
base do cstribo, e, d'ahi, ao liquido do labyrintho; arti- 
culando-se cm ângulos, que pódem augmentar, ou diminuir, 
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dada a disposição dos ligaraentos e músculos, a cadeia óssea 
do tympano modifica as condições de tensão das membranas, 
com as quaes se relaciona. 

A orelha, ou ouvido externo, é formada de um pavi- 
lhão, ou concha auditiva, a orelha propriamente dita, e do 
conducto auditivo externo O pavilhão é formado de uma 
tibro-cartilagem fina, e elastica, coberta de uma pelje fina 
e secca. 

Movida por musculos fortes, intrínsecos e extrinsecos, 
o pavilhão auditivo nos animaes pôde mudar de fôrma e di- 
recção, segundo a attenção que estes possão prestar a 
tal ou qual ruido. Estes musculos, porém, são rudimentares 
no homem, e quando muito, pódem os extrinsecos contrahir- 
se ao mesmo tempo que o apparelho fronto-occipital, nos 
mais intensos graus de attenção ( Duval). Continua a concha, 
o conducto auditivo externo, cujo fundo corresponde á 
membrana do tympano. 

Este conducto possue uma notável sensibilidade, sendo 
além d'isso munido de cryptas ou glândulas de cernme, 
como elementos de protecção, porquanto serve este para fixar 
corpos extranhos, que, penetrando no fundo do conducto, 
poderião prejudicar as funeções da membrana do tympano. 

As ramificações do nervo acústico terminão livremente, 
em relação com ds cellulas do epithelio sensorial do labyrintho. 

Nos pontos do labyrintho, em que o epithelio é mais 
espésso (epithelio acústico) nas maculas acústicas (saculo e 
utriculo) e nas cristas acústicas (ampoulas dos canaes semicir- 
culares), elementos acústicos especiaes, differenciados d'entre 
as cellulas epitheliaes, associão-se ds terminações livres do 
nervo auditivo; são cellulas munidas de cilios, em contacto 
cora o liquido, a endolympha, contida nos saccos membranosos 
do ouvido interno. 

Estas cellulas sensoriaes são analogas aos elementos do 
paladar, cellulas gustativas. 
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No canal do caracol, o epithelio ofTerece uma disposição 
interessante para formação do orgão de Corti, cuja parte 
descriptiva é complexa. As massas cellulares, que o consti- 
tuem, externa e interna, conteem cellulas igualmente ciliadas, 
como nas maculas e cristas; cellulas acústicas, nas quaes se 
terminão, por meio de ramificações livres, as fibras nervosas 
auditivas. 

O nervo acústico, ao penetrar no conducto auditivo 
interno, offerece dois ramos: o vestibular e o cochlear; o pri- 
meiro dá ramos para o vestibulo e canaes semicirculares ; 
estas ramificações provecm de um corpo neuronico, situado 
no gânglio de Scarpa, um gânglio único, ou subdividido 
para os vários ramos assignalados. O ramo cochlear termina 
no orgão de Corti, e offerece uma formação ganglionar (gân- 
glio de Corti) mais em fôrma de uma pequena faixa nervosa, 
contida no canal de Rosenthal, do que mesmo de um gân- 
glio, quasi ao nivel do epithelio, onde se terminão as fibras 
sensitivas dos neurônios, que o gânglio contém. 

Os elementos do orgão da audição, que acabamos de as- 
signalar, passão por uma evolução na serie vertebrada, até ao 
ponto de aperfeiçoamento, em que os representamos aqui. 

Além d'isso, também as circurastancias modificão a 
funcção auditiva. 

O apparelho auditivo nos peixes, quasi que se reduz a 
sua parte essencial. Nos peixes inferiores, cifra-se o orgão 
acústico ao labyrintho membranoso, o vestibulo, e um, ou 
dois canaes semicirculares; nos demais vertebrados, apresen- 
tão-setres: anterior ousagilal, posterior frontal, um externo 
horizontal. Já nos peixes, a vesicula auditiva se separa em 
um utriculo, com os canaes e um saculo, com ura pequeno 
enchimento, a lagena. Não existe ouvido médio, ou caixa do 
tympano, e as partes ósseas, que entram em sua composição, 
ainda são destinadas a outros misteres. Uma disposição no- 
tável é a communicação do labyrintho cora a bexiga 
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natatoria, em certos peixes, por uma cadeia de ossos, ou 
mesmo de outros modos. 

Assigmalão-se, nos verdadeiros batracios, uma caixa de 
tympano com membrana e tromba gutura!, ou de Eus- 
tachío, e os tres ossos; e na parede externa da capsula óssea 
auditiva apparece a janella oval. 

Nos reptis, apparece ura caracol com janella redonda; 
a caixa do tympano, a trompa de Eustachio, faltara apenas 
nas serpentes e saurios ápodos. Uma dobra cutanea, acima da 
membrana do tympano, esboça, nos crocodilianos, o ouvido 
externo, ou orelha. As aves teem o apparelho aperfeiçoado, 
quasi como nos mammiferos. Offerece a orelha média uma 
cadeia de ossinhos mais apropriada ao aperfeiçoamento da 
funcção auditiva. O conducto auditivo externo é curto, e, em 
alguns grupos, a disposição dos teguraentos offerece um es- 
boço de orelha ; o caracol olferece ainda a fôrma de um sacco, 
apenas curvo. Emfira, nos mammiferos, o orgão do ouvido 
attinge sua perfeição; o caracol, em longo tubo, descreve de 
duas a quatro voltas de espira; e o cpithelio dá origem ao 
orgão de Corti. 

ORGÃOS DO MOVIMENTO 

(SYSTEMA MUSCULAR) 

Os orgãos, destinados á actividade mechanica do animal, 
são os músculos. Como já referimos, são estes orgãos essen- 
cialmente constituídos pelo tecido muscular, liso ou estriado. 

Antes da dilTerenciação da fibra muscular, reside a moti- 
lidade na massa total do corpo, ou em prolongamentos 
d'este (cilios). 

Protozoarios ha, como as amibas, que revelão a sua acti- 
vidade por prolongamentos do protoplasma, em fôrma de 
lobos, ou filamentos, simples, ou, ramificados ( pseudopodos), 
mediante os quaes se movem ou apprchendem partículas ali- 
mentícias no meio exterior. N'aquelles, em que se dificrcncia 
uma membrana envoltoria, o movimento se dá pelos cilios, 
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que a atravessão, os quaes pódem ser longos e pouco nu- 
merosos (chicote ou ílagello) (infusorios flagelliferos); ou 
abundantes, e curtos (infusorios ciliados). 

Também, entre os actinozoarios, ou mesmo artiozoarios, 
seres ha, que se movem por meio de cilios ; entre os ara- 
chnodermarios, os berocs (ciligrados), movera-se mediante 
faixas pectinias, vibrateis, ao longo do meridiano do corpo. 
Entre os artiozoarios, representão os cilios vibrateis papel 
importante na locomoção de muitos animaes, conhecidos, 
pelos autores, sob a rubrica geral de vermes (rotiferos, tur- 
bellariados, etc.). 

Os seres, de resto, empregão recursos vários para mo- 
verem-se ; os ceratodermarios, por exemplo, locomovem-se 
com o auxilio dos próprios tubos ambulacrarios, terminados 
em ventósas, como fazem as sanguesugas, entre os entomo- 
zoarios ápodos. 

A massa muscular confunde-se, no principio, com o invó- 
lucro geral do corpo. Entre os arachnodermarios, os ha 
(medusas) que se movem pelas contracções de uma umbella 
campanuliforme (cardiógrados) As anemonas do mar (zoan- 
tarios) rojão sobre uma sola de pé, mediante as contracções 
das paredes do corpo, e, entre as holothurias, encontrão-se 
também as que rastejão, do mesmo modo, no fundo do 
oceano. Aqui, porém, já os musculos se dividem em duas 
camadas, uma longitudinal e outra transversal. 

Apparecem igualmente libras musculares nas paredes 
do intestino; estas cooperão, com as libras da derme exterior, 
em seres inferiores, para a locomoção do animal, como na 
sanguesuga, por exemplo (Blainville). 

A' massa muscular confunde-se, nos malacozoarios, com 
o invólucro cutâneo (invólucro musculo-cutaneo) desta- 
cando-se apenas certos appendices (tentáculos, c appendices 
locomotores); concentrando-se na parte ventral do corpo, 
os musculos dão logar á formação de um orgao de locomoção, 
analogo a um pé (gastrópodos). 

A' medida que as partes sólidas se multiplicão desde que 
o animal é constituído por peças articuladas, que pódem 
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girar umas sobre as outras, deslocando-se emlimites mais 
ou menos extensos, as massas musculares tendem a se iso- 
lar, multiplicando-se; vae-se, então, destacando, cada vez 
mais, o orgão muscular. 

Dois casos pódem apresentar-se cora relação ao esqueleto 
do animal: ou elle é formado pela própria pelle modificada, 
endurecida e fragmentada (entomozoarios,) encerrando os 
musculos, que se inserem internamente; ou se compõe 
de um conjunto de peças cartilaginosas, ou ósseas, cobertas 
pelos musculos, e pela pelle (osteozoarios, ou vertebrados). 

A massa muscular interna limita-se, cada vez mais, ao seu 
papel visceral (musculos de fibras lisas dos vertebrados supe- 
riores) . 

Dispondo-se em fibras transversaes e longitudinaes, a 
sua contracção serve para modificar as relações da superfície 
gastro-intestinal com as substancias alimentícias, que a cavi- 
dade digestiva contém. 

Nos seres annelados, arthrópodos e vertebrados, os mus- 
culos se dispõem em grupossuccessivos; e quando a segmen- 
tação se differencia, e a organisação se aperfeiçôa, os musculos, 
destinados a locomoção, passão do eixo principal- do corpo 
para eixos secundários, como os appencjices, permittindo assim 
as modificações, as mais complexas, relativas ao deslocamento 
do animal; as massas musculares, por exemplo, imprimem, 
nos arthrópodos, movimentos aos artículos, de que se 
compõem os appendjces locomotores, em cujo interior os mus- 
culos se inserem, tornando-os aptos para marcha, a natação, 
o vôo e o salto, múltipla actividade esta bem apreciada no 
grupo dos entomozoarios hexápodos (insectos). E nos verte- 
brados, pelos seus vários modos de inserção, os musculos im- 
primem a pelle aos membros, modos infinitos de actividade. 

Os musculos no animal invertebrado nascem geralmente 
em um ponto da derme, e se terminão em outro. O appa- 
recimcnto, porém, de peças ósseas nos vertebrados, as quaes 
se intcrcalão entre os musculos, permitte ainda outros modos 
de inserção; o modo dos invertebrados, isto é, de derme 
á derme, se verifica externamente com os musculos cutâneos, 
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cuja importância diminue com a elevação do animal e a 
perfeição de seus membros. Os musculos intestinaes, ao 
contrario, apresentão-se nas condições do systcma motor 
do invertebrado, de invólucro molle, inserem-se nas paredes 
das vísceras. 

O modo mais espalhado de inserção muscular no ver- 
tebrado é o de osso a osso ; é assim que os musculos impri- 
mem movimentos aos appendices locomotores; mas ainda se 
effectúa um modo intermediário, o de derme a osso, obser- 
vado nos musculos da face (Blainville). 

O musculo no jertebrado offeiece duas porções; o ventre, 
massa sarçosa ou contractil, e o tendão, o qual serve de 
laço entre a primeira parte, e as que esta tende a modificar • 
pela contracção, na fôrma e posição, (ossos, cartilagens, in- 
vólucros fibrosos), segundo as necessidades do organismo. 

Os musculos dividem-se, quanto á fôrma, em longos e 
largos (Meckel). Os primeiros formão a raór parte do systeraa; 
os largos cobrem as paredes que limitão cavidades na ca- 
beça e no tronco (craneo, cavidade thoracia e abdominal). 

A nomenclatura do musculo pôde derivar da fôrma 
(deltoide, grande e pequeno dentado, etc.); posição (intcr- 
costal, grande peitoral, diaphragma, tibial anterior, etc.) da 
direcção (recto, grande e pequeno oblíquo, recto do abdô- 
men, etc.) das partes, em que se inserem (esterno cleido-mas- 
toideu, thyroidiano, etc.) da funeção (flexores, extensores, 
pronadores, etc.). 

Ossos; cartilagens (esqueleto). Os ossos são orgãos 
brancos, caracterisados, principalmente, pelo seu elevado 
grau de dureza e solidez, devido a elevada proporção de 
saes calcareos, que conteem, por isto formão elles o arcabouço 
do corpo e constituem alavancas, sobre as quaes actuão as 
forças musculares; poder-se-hia então dizer, com Meckel, 

2248 13 
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que os ossos representão os orgãos passivos do movi- 
mento (i). 

Comquanto encorporadosaos apparelhos da animalidade, 
pelos seus destinos no org-anisrao, os ossos não são, essenci- 
almente, constituídos por nenhum dos tecidos inherentes a 
essa modalidade da vida; elles teem, como base histologica, 
uma das fôrmas do tecido cellular, o qual, associado a outros 
elementos (periosteo, medulla, vasos, nervos) lhes constituem 
o parenchyma. Este pôde offerecer tres fôrmas principaes: 
longa, chata e curta. 

Os ossos longos compõem, geralmente, os membros; 
são mais espessos nas extremidades, do que no corpo, ou 
diaphyse. 

Os ossos chatos concorrem, getaln^nte) para limitar 
cavidades : o craneo, a bacia, etc. 

Os ossos curtos apresentâo-se ordinariamente reunidos, 
ou longitudinalmente, ou formando fitas transversaes, como 
a columna vertebral no primeiro caso; o carpo (mão) ou 
tarso (pé) no segundo. 

Existem ossos, os quaes se não pôde dizer que apre- 
sentem alguma das fôrmas definidas, são niixtos, offerecem, 
sob este aspecto, uma certa complexidade, formados de 
peças, que eqüivalem a ossos curtos e chatos (ethmoide, 
esphenoide, etc ). 

Igualmente, pôde o mesmo osso variar de fôrma na 
serie; o humerus, por exemplo, sendo, de ordinário, um 
osso longo, torna-se largo na topeira (Gervais); o omoplala, 
geralmente chato, é na ave mais-allongado (ensiforme). 

Segundo o áfranjo da substancia, distinguem-se, tio osso, 
uma parte compacta ou cortical e outra interna, a esponjosa ; 
a primeira fôrma o corpo dos ossos longos e a superfície 

(i) V. Mcckel ; «Tratado de Anatomia comparada» tSaS. 
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dos chatos. A massa esponjosa (substancia medítulium) existe 
no interior dos ossos chatos, entre as duas iaminas de massa 
compacta (diploé); nas extremidades das diaphyses (ep# 
physes), e nos ossos curtos. 

A superfície do corpo osseo é accidentada, apresentando 
eminências, depreções, rug-osid.ides, etc. 

As eminências estabelecem connexões com os musculos, 
os ligamentos, servindo-lhes de pontos de inserção ; ou 
se relacionão com os movimentos dos ossos, uns sobre os 
outros, formando articulações. 

As eminências mais notáveis trazem o nome de apophyses, 
tuberosidades ou tubtrculos, se são mais curtas; apophyses 
estyloides, se são longas, Cylindricas, e finas ; cristas, linhas 
asperas, etc. 

A saliência pódc formar uma cabeça (femur, humerus) 
ou um condylo, se c mais achatada (condylo do femur, do 
occipital). 

As apophyses são, as vezes, denominadas pela fôrma que 
revestem: apophysc odontoide do axis, (segunda vertebra 
cervical). 

As cavidades superficiaes do osso são conhecidas pelo 
nome de cavidades glenoides ; cavidade glenoide do orno- 
plata, a qual recebe a cabeça do humerus. As cavidades pro- 
fundas charaâo-se acctabulos, ou cavidades cotyloides ; a do 
osso illiaco, que recebe a cabeça do femur. 

Perfurão a substancia do osso orifícios destinados á pas- 
sagem de vasos, e nervos; canaes de Havers. Cada ura 
d'estes canacs contém um vaso sangüíneo, um, dois lympha- 
ticos, e uma quantidade visível de medulla. 

A medulla, que enche a cavidade central dos ossos 
longos, é amarella; a vermelha está geralmente contida na 
massa esponjosa. 

O peristeo é uma membrana fibro-vascular, que en- 
volve o osso, e representa, pela sua face interna, importante 
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papel na nutrição d'este org-ão (camada esteogenica, blastema 
subperiostico de OIlier). 
(f 

Os ossos percorrem uma serie de estágios orgânicos, 
até o seu completo desenvolvimento. Elles subordinão-se, 
n'essa evolução, á lei de formação organica, a qual proclama 
o predomínio dos fluidos, á medida que o embryão se apro- 
xima de sua origem. Assim, antes de attingirem o ponto em 
que o conhecemos, passa o osso pelo estado de cartilagem, e 
antes por um estado de maior molleza, estado mucoso. 

A cartilagem inicial toma a fôrma do futuro osso, homo- 
gêneo, sem cavidade medullar, coberto do perichondrio, 
futuro periosteo. 

Depois de calcificado, ainda o osso atravessa alterações 
chimicas, através das edades, solidificando-se, e mineralisan- 
do-se, cada vez mais, pela mesma lei que enunciamos. 

A ossifleação effectua-se na espessura da cartilagem, e 
por vários pontos, que, ao depois, se unificão. Além dos 
pontos mais centraes, outros surgem além, mais afastados, 
pontos secundários, os quaes concorrera para o complemento 
da tórma do orgão, ex. : as diaphyses ou corpo, e as epi- 
physes (extremidades), dos ossos longos, cuja união é com- 
pleta e tardia, effectuando-se após o crescimento. Separa-os, 
até ahi, a cartilagem epiphysaria; casos ha, porém, em que 
a união dos centros de ossifleação se realisa em epochas mais 
recentes, até mesmo antes de nascer. 

As diversas peças, assim separadas, no embryão, que 
resultão dos vários centros de ossifleação, permanecem dis- 
tinetas, por incompleto desenvolvimento, nos vertebrados 
inferiores; veremos assim que as peças componentes, verbi- 
gratia, do occipilal, constituem no homem ura só osso, ao 
passo que, em outros animaes, representão ossos separados 
etc. 

Semelhante facto é um dos invocados, segundo as indi- 
cações de Geoflroi de Saint Hilaire, em favor da relação 
geral, que liga o desenvolvimento individual ao da serie (i). 
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As cartilag-ens, os ossos, com os ligamentos fibrosos, 
reunem-se, por meio de articulações, para formarem o esque- 
leto do animal, do typo vertebrado, (Lamarckg ou osteozoario 
(Blainville), ou esqueleto interno. 

Já no domínio dos invertebrados, animaes ha, que offe- 
recem um esqueleto cutâneo ou externo, são os entomozoa- 
rios, segmentados em anneis; o corpo d'estes seres ofterece, 
nos primeiros grupos, uma segmentação homogênea; o 
animal locomove-se por simples ondulações do corpo ; assim, 
os chetópodos (annelidios), que seauxilião na locomoção com 
suas sedas chitinosas, sedas que se dispõem em grupos sy- 
metricos, nos segmentos, e contidas em tuberculos salientes 
da parede do corpo (parápodos); ainda no inicio do grupo, 
os arthrópodos (rayriápodos). 

A' medida, porém, que a segmentação se vae differenci- 
ando, que os appendices se tornao menos numerosos, os 
movimentos se especialisao mais. Acaba o corpo do animal 
repartido em porções distinetas; cabeça, thora.v e abdômen, 
(entomozoarios hexápodos, ou insectos ). 

Antes do grupo annelado, animaes ha, que possuem peças 
calcareas, que servem para inserção do systema musculo- 
cutaneo (echynodermes) ou, em lórma de concha, servem de 
protecção ao corpo (certos protozoarios, molluscos). 

Entre os malacozoarios ou molluscos, alguns (molluscos 
cephalópodos) são providos de peças cartilaginosas, sem 
continuidade, servindo de protecção ao systema nervoso, 
orgãos dos sentidos e de apoio aos musculos; esqueleto que 
Meckel tomou por uma transição entre o esqueleto externo 
dos annelados, e o esqueleto osseo-cartilaginoso, interno, e 
continuo, dos vertebrados. 

O esqueleto do animal vertebrado, coberto de musculos, 
e da pelle, envolve por um laao, o systema nervoso {esque- 
leto neural] e por outro, o systema vegetativo, ou visceral, 
{esqueleto hcmal). 

O lermo vertebrado, porém, jádesigpao esqueleto n'um 
grau de elevação e de desenvolvimento, nos seres já providos 
de columna vertebral, segundo a accepção de Lamarck ; 
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mas, semelhante expressão araplia-se, estende-se a animaes, 
que ainda não são dotados da colnmna, e exhibem apenas o 
caracter inicial, o qual consiste no mais rudimentar dos 
vertebrados [amphyoxus), n'ura mero esqueleto axial, uma 
corda dorsal, elastica, a qual, na phase embryonaria dos ver- 
tebrados superiores, constitue, igualmente, o ponto de 
partida da colnmna vertebral. 

Ao esqueleto axial do amphyoxus corresponde um sys- 
tema de membranas, o qual fôrma do lado dorsal uma bainha 
para o systema nervoso central (canal rachidiano); e do lado 
opposto uma outra, para o systema visceral ou os vasos 
(canal hemal); constitue esta disposição um esqueleto mem- 
branoso. 

Já nos peixes cyclóstomos, (de bocca circular) como as 
lampreias, apparecem peças cartilaginosas, por intervallos, 
na parede do canal rachidiano, no ponto era que esta se 
prende á corda. Em outros peixes, peças analogas se desen- 
volvem na face ventral do eixo. 

O esqueleto, aqui, inda é formado pela corda, sobre a 
qual as cartilagens representão de rudimentos de arcos verte- 
braes. Semelhante disposição é offerecida entre outros, pelos 
peixes dipneustas-, em outros grupos, a cartilagem, estenden- 
do-se em torno da corda, reveste-a de anneis successivos, dos 
quaes cada um já é o corpo de uma vertebra. A corda, que 
persiste entre as vertebras, atrophia-se ao nivel do corpo ver- 
tebral, e resulta de semelhante disposição a fôrma de 
ampulheta, que apresentâo os corpos das vertebras ; consti- 
tue-se, então, o esqueleto cartilaginoso. 

Por ultimo, as vertebras se ossificão, formando-se então 
o esqueleto osseo (peixes osseos, teleosteanos). 

O corpo da vertebra ossifica-se, bem cedo, nos amphi- 
bios; nascem, sobre os arcos dorsaes, apophyses articulares, 
dando-se, no emtanto, a persistência da corda. Nos outros 
grupos de vertebrados, a corda cedo desapparcce; entre 
reptis fosseis, porém, a corda dorsal inda mantém a sua im- 
portância, segundo afíirmão os autores, assim como no 
curioso réptil actual hateria (Viail leton). 
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A vertebra representa um osso curto, formado de dois 
anneis, entre os quaes está o corpo, ou porção cycleal. O arco 
ou annel superior (neuro-apopbyse) é destinado^ao systema 
nervoso; o inferior (hemo-apophyse) ás vísceras, e aos vasos. 

Os dois arcos são formados por peças, que convergem 
para um appendice impar, apophyse espinhosa, superior e in- 
ferior. Duas apophyses lateraes ( pleuro-apophyses) collo- 
cadas, ora no arco superior, ora no corpo da vertebra, são 
consideradas prolongamentos d'estas partes, 

A columna vertebral é formada da superposição de ver- 
tebras, e contém no canal formado pelos anneis superiores a 
medulla. espinhal. 

Este canal expande-se em sua parte anterior, para formar 
a cavidade craniana, a qual contém o cerebro. 

O craneo apresenta uma serie de estados successivos, 
correspondentes aos da columna vertebral. O craneo inicial 
consiste n'uma capsula continua, membranosa, ou cartilagi- 
nosa, a qual constitue igualmente o esboço erabryonario do 
craneo do vertebrado superior. N'um grau mais completo de 
evolução, apresenta-se o craneo ossificado, como a columna. 

Serie dos ossos dorsaes. Columna vertebral e craneo. 
De accôrdo com as inspirações de Goete, e depois dos tra- 
balhos comparativos de Ocken na Aüemanha (1907)605 
instituídos em França por Dumeril (1808), e Blainville 
(1814), fundou-se a theoria vertebral do craneo, segundo a 
qual, cada segmento d'esta parte óssea representa uma ver- 
tebra modificada. 

Blainville repartiu o craneo em quatro vertebras ; par- 
tindo de detrás para diante, e em continuação á columna, a 
primeira vertebra é representada pelo occipital ( parte basilar 
ou occipital basilar, porções lateraes, ou occipitaes lateraes, e 
porção escamosa) a segunda é constituída pela parte poste- 
rior do corpo do esphenoide (basisphenoide, ou esphenoide 
posterior) e das grandes asas, ou asas posteriores do esphe- 
noide (alisphenoides) e os parietaes; a terceira vertebra, ou 
orbitaria, é formada pela porção anterior do esphenoide (es- 
phenoide anterior) as pequenas asas, ou asas anteriores do 
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esphenoide (orbito esphenoides) e os ossos frontaes; a 
quarta, chamada também precraniana, compõe-se do eth- 
moide, com os ossos nasaes e o vomer (i). 

Entre os differentes ossos, intercalão-se outras peças: o 
rochedo ou petreo, o mastoide, entre o occipital e o esphe- 
noide, assim como ossos dermicos, provenientes do esque- 
leto visceral (tympanico, esquamosal, lacrymal). 

O craneo articula-se, pela vertebra occipital, mediante 
dois condylos, ( mamraiferos, amphibios) ou por um só ( ave 
e réptil) com a primeira vertebra cervical, o atlas ; nome 
este oriundo da Fabula, e que designa o papel d'este osso com 
relação á cabeça. 

O numero de vertebras cervicaes regula a sete no mammi- 
fero, cora poucas excepções, variando, porém, nas aves (de 
nova a 23). 

As vertebras cervicaes, na ave, são providas de rudi- 
mentos de costellas, que formão, com as apophyses trans- 
versaes da vertebra, um canal, que dá passagem ao nervo 
grande sympathico, e á artéria vertebral. 

Varia, no raammifero, o numero de vertebras dorsaes, 
podendo ir de 12, (homem) a 18, ou 20 (cavallo, elephante). 
Caracterisão-se estas vertebras pelas apophyses espinhosas, 
em fôrma de crista, epela presença de costellas. Nas aves, 
são ellas providas de apohyscs espinhosas, superiores e in- 
feriores, e todas portadoras de costellas. 

A região lombar do mammifero é de cinco a sete ver- 
tebras (cinco no homem ), podendo descer a duas (ornitho- 
rynco). 

(1) Alguns naturalistas apresentarão objecções á theoria vertebral 
do craneo, partindo da formação d'este. Incontestavelmente, porem, a 
concepção de Ocken e de lllamville, mantém uma continuidade lógica 
na apreciação do esqueleto, apanhadas as analogias entre as partes, 
que compõem a serie dorsal do craneo, e columna vertebral, com re- 
lação ao syslema nervoso, a que servem do involtorio. Blainville de- 
terminou o numero das vertebras craneanas, de accôrdo com a divisão 
dos gânglios cerebraes, que dão origem aos nervos cranianos segundo 
as mesmas relações, que offerecem as vertebras rachidianas para 
com as origens dos nervos espinhaes divididas em anteriores, motoras 
e posteriores ou sensitivos; já então Blainville se inspirava nas pesquisas 
de Gall referentes á organisação cerebral. 
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As vertebras sagradas são colladas, e o seu numero ele- 
va-se de duas, ( marsupios ) a quatro (homem ), e raramente 
nove (tatú). 

As vertebras caudaes apresentão variações notáveis 
quanto ao numero, e á mobilidade, apresentando, por vezes, 
apophyses espinhosas superiores e inferiores ( kangurús, for- 
migueiro ). 

A região lombar, na ave, continua com a sacra, de 
sorte que o osso sacro comprehende de 16 a 20 vertebras tu 
mais, onde se distingue uma porção lombar ( vertebras presa- 
cras) e o sacro propriamente dito, composto de duas ver- 
tebras homologas das dos saurios e crocodilos. 

Ainda existe uma região post-sacra, comprehendendo o 
grupo anterior das vertebras caudaes (de tres a sete ver- 
tebras). 

Os arcos inferiores das vertebras caudaes, formam, em 
reptis, peixes, um canal, que contém vasos sangüíneos. 

A região sacra falta cm seres, nos quaes não se desen- 
volvem membros inferiores (cetáceos). 

O osso sacro continúa-se no homem com um outro, um 
rudimento de cauda, o coc/x, formado por quatro ou cinco 
vertebras rudimentares. 

Dado o que temos exposto, fica a parte dorsal do esque- 
leto, desde a cauda, até ao craneo, constituindo o eixo funda- 
mental ou arcabouço do corpo, e dividido em vertebras ce- 
phalicas e espinhaes, e distribuidas estas nas seguintes re- 
giões, que compõem a totalidade da columna vertebral: cer- 
vical, dorsal, lombar, sacraia e caudal. 

Opposta a esta primeira serie de ossos, serie mediana 
superior ou dorsal, existe uma outra ordem mediana inferior, 
ou ventral, a qual é separada da primeira pela cavidade vis- 
ceral do esqueleto. 

A serie visceral ou inferior, compõe-se, propriamente, 
de dois ossos — o osso hyoide e o esterno. O primeiro é for- 
mado de um corpo, e dois appendices, ou pontas, collocado 
acima do larynge, o qual concorreria também, com as 
suas cartilagens, para formar essa parte do esqueleto. 
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O esterno é formado de peças symetricas, rfunia disposição 
-linear. 

O esqueleto do vertebrado superior, no proprio homem, 
ainda contém peças cartilagãnosas. 

O esterno da ave cobre-lhe o peito, bem como uma 
grande parte do ventre; nos crocodilos, estende-se até além 
do abdômen (esterno abdominal), 

A's duas series de ossos, correspondem arcos, ou appen- 
dices, visceraes e lateraes. Os primeiros são os que limitão 
a cavidade visceral, e se pódem dividir em cephalicos, tra- 
chelianos. e lhoracicos ( Blainville). Os appendices lateraes 
ou membros, dividem-se, por seu turno, em lhoracicos e 
pelvianos. 

Appendices visceraes cephalicos. Os appendices visceraes 
cephalicos são representados por arcos, que limitão a entrada 
do tubo digestivo ( bocoa), e concorrem, com outros ossos, 
que constituem a primeira vertebra cephalica (ossos do 
nariz), para formação da face. 

O appendicc cephalico é designado sob o nome de appa- 
relho maxilo-palatino. Este, em sua fôrma mais simples, 
compõe-se, de cada lado, de duas peças moveis (palato-qua- 
drado e rnaxíllar inferior) lixadas á região temporal (Clauss). 

O palato-quadrado é fixado mais intimamente ao craneo, 
e se divide, de cada lado, de duas series ósseas : uma ex- 
terna, formada pelo jugal ou malar, maxillar superior e 
intermaxülar ou incisivo, séde dos dentes incisivos; outra 
interna, forma la do quadrado, sobre o qual se articula o 
queixo inferior; dos pterygoides e palatinos; todo este ap- 
parato concorre para formação da abobada da cavidade 
buccal. 

O arco inferior, maxillar inferior {mandibula) resulta, 
de cada lado, de tres centros d; ossificação: o articular, o 
angular e o dentário, sendo que a ultima, que é portadora 
ílos dentes, é a parte mais extensa. O apparato osseo, pelo 
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qual o maxillar inferior se articula cora o craneo ( parte ra' 
dical) constitue, no horaem, o osso temporal. 

Appendices trachelianos. Os appendices trachelianos re- 
duzem-se ás pontas do osso hyoide as quaes, como este 
mesmo, são restos, nos seres superiores, como no homem, dc 
ura apparato mais complexo, os arcos branchiaes, os quaes, 
nos vertebrados inferiores, peixes, batracios, cercao o pha- 
ryng-e, como as costellas ornão a cavidade thoracica, e são 
fixados ao craneo. O primeiro arco, ou anterior, cuja peça 
superior serve, nos vertebrados inferiores, de suspensor ao 
queixo ( hyo-mandibular) fôrma um suspensor para a lingma 
(arco hyoidiano), e completa-se por uma peça mediana, infe- 
rior, ossolingual. Uma serie de ossos impares apparecem 
atrás do lingraal (copoilas) e complctão os arcos seguintes, 
ou branchiaes. 

Estes são os portadores das branchias, e separados por 
fendas profundas ; apparecem transitoriamente, nos verte- 
brados superiores, durante o periodo embryonario. 

Appendices thoracicos, ou costellas. Estes appendices 
partem da serie dorsal ou visceral, podendo ser, ou ver- 
tebraes ou esternaes; vão de uma a outra, ou se limitão 
a uma d'ellas, d'onde costellas averlebraes e asternaes. 

As costellas representão hastes ósseas, que se articulâo 
com as pleuroapophyses das vertebras, ou com as hemoapo- 
physes (peixes ). 

Nos mammiferos, vão as costellas da região dorsal da 
espinha ao esterno, e as ha que não attingem esta peça 
óssea (falsas costellas ou asternaes). 

As serpentes, e os saurios serpentiformes são munidos 
de costellas em todas as vertebras. As vertebras do esterno 
abdominal de crocodilo não chegão á colurana vertebral 
(avertebraes). 

O homem tem 12 pares de costellas. 
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Appendices lateraes. Osappendices lateraes, oumembros, 
são, geralmente, em numero de quatro : dois anteriores e 
dois posteriores. Apresentão-se, na serie, sob tres modali- 
dades, pata a que sustenta o animal terrestre ; a asa, instru- 
mento do vôo, e a nadadeira, orgão locomotor n"agua. Para 
fixação de uns, e de outros, concorrem : uma cintura óssea 
escapular, para os anteriores; e pelviana, para os posteriores. 
A primeira fórma-se de tres peças; o escapular, ou omoplata, 
que é dorsal; e duas ventraes, o procoracoide, com a clavi- 
ada e o coracoide, 

A cintura pelviana consta também de tres peças: o 
ilion, que se une ao sacro ; o ischion e o púbis, complemento 
ventral; formão estes ossos a bacia. A região da espinha, 
para os membros inferiores, é a sacra, a qual se articula com 
os iliacos. 

A fixação dos anteriores ou superiores corresponde á 
região dorsal da columna, a qual, com a peça do esterno, e 
as costellas, limitão a cavidade thoracica, onde estão contidas 
as vísceras da respiração circulação e parte das da digestão. 

Os membros, ou nadadeiras dos peixes, apresentão-se 
em dois pares: um anterior, atrás da cabeça ; e outro, a uma 
distancia maior, ou menor, da cauda : nadadeiras lateraes. 
Além d'isso, uma dobra da pelle do cmbryão, uma crista 
membranosa que se estende sobre a linha mediana dorso- 
ventral do peixe, decompõe-se para formação de mais tres 
nadadeiras: dorsal, caudal e anal ( pinna dorsalis, caudalis e 
analis), as quaes são arcabouçadas por meio de raios, os 
quaes, ou são em fôrma de estiletes duros, nos peixes osseos 
(acanthopterigios) ou molles e flexíveis ( malacopterigios). 

Dos batracios para cima revestem os membros a fôrma 
de patas, em numero de quatro, as quaes oflferecem uma 
constituição analoga em toda serie. A' medida que o animal 
sobe na escala, elle, igualmente, tende a elevar-se acima da 
superficie do solo, dos reptis aos mammiferos. 
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Os membros são formados de ossos longos : o humerus, 
ou o osso do braço, o qual se prende á peça dorsal da cin- 
tura, ou omoplata; o femur, ou osso da coxa, articulado com 
o iliaco. 

O antebraço e a perna, são formados de dois ossos, 
colados lado a lado, o cubito e o radio para o primeiro, 
e a tibia, e o peroneu, para o membro inferior. 

A parte terminal compõe-se de duas filas transversaes, de 
ossos curtos: o carpo, para os membros anteriores, ou mãos ; 
e o tarso, para os membros inferiores, ou pés. Seguem-se 
uns ossos longos, metacarpianos, para os primeiros; melatar- 
sianos, para os outros. Os raios terminaes são os dedos, para 
os membros anteriores ou superiores, e para os posteriores, 
ou inferiores, divididos em outros segmentos ou phalanges 

A' presença de membros, mormente em vetebrados su- 
periores, correspondem regiões fixas da espinha, das quaes 
nos temos occupado, e necessárias á sua sustentação: a sacra 
e a dorsal. 

As differenciações da columna, é claro, perdem em 
nitidez, á medida que se desce a escala de animaes, de modo 
que, nos seres inferiores —reptis, amphibios, e sobretudo 
peixes — os membros não assumem a mesma importância, 
quanto á independência dos movimentos, relativamente ao 
conjunto do esqueleto. Efiectua-se, em grande parte, a lo- 
comoção graças ás ondulações da columna, como se observa 
nos peixes, movida por fortes massas musculares. Assistimos 
aqui a um caso analogo ao que se passa com os annelados 
inferiores, quando comparados aos arthrópodos superiores. 

Os reptis, são, geralmente, providos de dois pares de 
membros, com cinco dedos, ás vezes reunidos por uma 
membrana interdigital (crocodilos); outras vezes transfor- 
mados em nadadeiras (tartarugas marinhas); os ha, que ca- 
recem de membros, (ophidios) ou os trazem rudimentares. 

Os membros anteriores dispõem-se, na ave, para orgãos 
do vôo, as asas. 

Estes achão-se reduzidos na mão aos dois ossos do 
carpo, e a um metacarpio alongado, com tres dedos, dos 



306 ELEMENTO, TECIDO E ORQÃO 

quaes o pollegar é portador de pennas chamadas — remigios 
bastardos. 

Os membros posteriores sustentão o corpo; a ura femitr 
curto, segue-se uma tibia, com um peroneu rudimentar; con- 
tinua um osso canon, tarso-metatarso, com extremidades di- 
gitiíbrmes. 

A cintura escapular não é completa era todos os mammi- 
feros; alguns grupos são aclaviculados (carnivoros, roedores) 
ou subclaviculados. 

Os membros, era certos typos, são representados por 
nadadeiras chatas de numerosas phalanges (anteriores dos 
cetáceos) ou por patas nadadeiras (mammiferos pinnipedes, 
como a phoca) e que também prestão serviços na locomoção 
terrestre. 

O numero dos dedos vae diminuindo de cinco a ura. 
Semelhante diminuição segue uma ordem: o primeiro, 

que falta, é o pollegar; assim, quando o animal tem quatro 
dedos, é sempre o pollegar, que falta; depois, o quinto, co- 
hhecido no homem pelo minimo, ou auricular. 

Segue-se o segundo, ou index, e, por ultimo, o quarto, 
ou anular no homem. 

Conforme o modo de marchar, de assentar a pata no 
chão, representa o mammifero um digitigrado {gato), um 
planligrado ( urso) um onguligrado (animaldécasco)^Ta- 
vigrado, ou de marcha pesada (elephante). 

O cavallo, a mais bella conquista do homem, na phrase 
de BulTon, 6 um bello exemplo de onguligrado; é um soli- 
pede; só tem um dedo, o qual corresponde a um canon, 
formado por um só metacarpio, ou um só metatarsio; dos 
lateraes, existem vestígios. 

Outros onguligrados (boi, cabraeetc.)ruminantes, teem 
o canon formado de dois metacarpianos, ou metatarsianos, 
articulando-se com dois dedos (bisulcos); e os porcos conser- 
vão quatro mctacarpios, c outros tantos metatarsios, sepa- 
rados, dois mais longos, médios; e dois mais curtos, lateraes. 
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ORGÃOS CENTRAES DA VIDA DE RELAÇÃO 

(CEREBRO) 

O tecido nervoso, associado a outros elementos do 
parenchyma, taes como o tecido cellular, vasos sangüíneos 
e lymphaticos, etc., apresenta-se sob a fôrma de dois grupos 
de orgãos: 05gânglios (centros nervosos), eos «erros (orgãos 
de transmissão), constituídos, os primeiros por massa ner- 
vosa cellular, e estes por tubos ou fibras, prolongamentos 
d'aquelles. 

A palavra cerebro designa, de um modo geral, os centros Cérebro, 
das faculdades mais elevadas do animal, referentes aos ins- 
tinctos ou pendores aos movimentos ou actividade e á intel- 
ligencia, següindo o maior ou menor grau de complexidade 
que nos possa offerecer a serie zoologica. 

Estes centros são representados, nos animaes inferiores 
(invertebrados), por massas nodularcs, mais ou menos dis- 
tinctas, e unidas por fibras; nos vertebrados, porém, elles 
se fundem n'uraa massa nervosa mais desenvolvida, complexa, 
formada de corpos cellidares (substancia cinzenta), e de fibras 
(substancia branca), a qual representa o cerebro propria- 
mente dito; podemos tomá-lo por uma reunião de massas 
ganglionares, outros tantos orgãos elementares, de cujas 
actividades parciaes resulta a actividade do conjunto; ao 
envez, pois, de um orgão, é o cerebro um apparelho, de 
accôrdo com as luminosas indicações de Gall (1758-1826). 

Apreciada a economia animal, mórmentè nos seres mais Corpo 
eminentes, esta nos oíTerece uma dualidade: o corpo e o ce- CL,[0^lo 

rebro. 
O corpo compõe-se da parte visceral ou veg etativa, por 

um lado; da animal ou de relação, por outro, comprehen- 
dendo esta os dois apparclhos periphericos, passivo e activo; 
sensitivo e motor. 
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Havendo estudado o corpo em seu duplo aspecto, de 
nutrição e de relação, passamos ao estudo do cerebro e dos 
elementos transmissores da acção nervosa. 

Iniciando o capitulo estático da animalidade, referimos 
que o orgão central da innervação, de accôrdo com as inspi- 
rações physiologicas, se dividia em tres regiões, duas das 
quaes communicavão: uma, a intellectual, com o apparelho 
sensorial; e a outra, a activa, com o apparelho motor; de- 
vemos accrescentar, porém, que massas ganglionares centraes 
ou intraccrebraes completão os apparelhos das sensações ; 
nellas se formão as imagens sensoriaes; écom estes gânglios 
que os orgãos mentaes se relacionão, provendo-se n'elles 
dos raateriaes objectivos, necessários ás suas construc- 
ções. 

A região do cerebro, destinada aos pendores affectivos, 
ou instinetos, esta não communicacom o exterior, senão por 
intermedie das duas outras, intellectual e activa, porque, 
realmente, os instinetos, ou os sentimentos, só experimentão 
a acção do mundo externo mediante a intelligcncia; e só 
actuão sobre este, através dos actos, que possão inspirar. 
Mais intima, porém, e mais espontânea, a região cerebral 
dos pendores deve relacionar-se directamente com o corpo, 
pela sua parte mais posterior, a mais organica, da qual de- 
pende o instineto de conservação ou instineto nutritivo do 
animal. 

E, quando se não queira admittir semelhante localisação 
do instineto conservador é, em todo caso, inconcusso, dadas 
as reconhecidas influencias do moral sobre a nutrição, que 
estas devem ser transmittidas por vias equivalentes ás que 
ligão as duas outras regiões cerebraes á peripheria, isto é, 
os nervos sensitivos e motores; a necessidade lógica, por- 
tanto, de ligar o acto ao agente, leva-nos a admittir a exis- 
tência de nervos, aos quaes, com Augusto Comte, chama- 
remos de nutritivos, e, posteriormente, denominados nervos 
trophicos, os quaes íirmão asr elações entre o cerebro e a 
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vida vegclativa; ou, se falíamos era ling-uagem moderna, 
devemos crer na existência de neurônios nutritivos cerebraes. 

Fica, por esse modo, aífecta a transmissão das influencias 
nervosas, centripeta e centrifuga, a um tríplice apparelho: 
sensitivo, motor e nutritivo. 

Comquanto semelhante modo de ver não seja unanime 
entre os autores, como veremos na parte dynaraica d'este 
trabalho, devemos todavia adiantar aqui esta noção, como ura 
complemento necessário das relações entre o cerebro e o 
corpo, que, de outro modo, ficarião incompletas. 

O apparelho transmissor do cerebro aperfeiçôa-se por Medulla 
um duplo systema, a medulla e o nervo grande s/mpathico. e 

O cerebro, por meio de fibras, que entrão em sua textura, er3I1<,ic r ' 1 ' sympathico. 
communica com a medulla, e, por esta, com o duplo appa- 
relho sensitivo-motor; e o grande sympathico, que emana da 
medulla, vae ligá-lo á parte visceral do corpo. 

Estes dois systeraas ainda se não reduzem a simples feixes 
conductores. A medulla, além da substancia fibrosa (sub- 
stancia branca), como o cerebro, contém substancia cellular 
(cinzenta). 

Completa-se a medulla por um systema de gânglios extra- 
medullares, no percurso das fibras sensitivas (neurônios sensi- 
tivos), os que primeiro recebem as impressões da sensibilidade 
peripherica, como vimos no capitulo dos orgãos dos sentidos 
(gânglios rachidianos do tacto, etc.). 

O grande sympathico ofierece, por seu turno, em toda a 
sua área, massas ganglionares. 

O duplo apparelho medullar e sympathico, além de um 
instrumento transmissor para o cerebro, é igualmente um 
centro de sensibilidade, de acção motora e nutritiva. 

O cerebro, em seu desenvolvimento progressivo na es- 
cala, representa, além de um regulador das funcções corpo- 
reas, ura mediador, cada vez mais vasto, entre o corpo e o 
meio exterior, caracterisado este em seu duplo aspecto, 
physico e social. 

1248 14 
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, . Através de relações tão complexas, apreciadas nos seres 
mais eminentes, mórmente em nossa especie, aquilata-se bem 
o valor de um aperíeiçoamento, qual o do apparelho medullo- 
sympathico, que não. deixa que o cerebro descure o corpo, 
multiplicando-lhe os meios de acção e de reacção para com 
este. 

Feitas estas considerações, que reputamos necessárias, 
passamos a apreciação do systema nervoso, em sua ascensão 
na serie zoologica. 

A disposição do systema nervoso acompanha, na escala, 
os typos de symetria : radiada, linear ou par. 

Os elementos nervosos destacão-se superficialmente entre 
os do invólucro externo do animal (a cellula em continuidade 
com a fibrilha). 

Nos actinozoarios, ainda os elementos nervosos não se 
dispõem sob a fôrma de gânglios e nervos, nitidamente dis- 
tinctos; apenas as fibras apresentão, em seu percurso, enchi- 
mentos cellulares, corpos neuronicos, de que derivão. 

As fibras nervosas grupão-se em fórraa de laminas subepi- 
dermicas, como no annelda umbella dasmedusas, ou laminas 
subambulacrarias das estrellas do mar, e comatulas; ou 
formão cordões isolaveis (nervo do eixo calcareo das holo- 
thurias). (Perrier.) 

Nos ouriços e nas holothurias, já o systema nervoso 
não é tão superficial; não está tão em contado com a epi- 
derme, envagina-se para baixo dos tegumentos. 

Os orgâo nervosos, nos radiados, repetem-se nos raios, 
constituindo, nos ambulacros dos echynodermes, os cerebros 
ambulacrarios, reunidos por uma coraraissura, a qual rodea 
o esophago, e que também encerra cellulas nervosas (Clauss). 

A disposição par do systema nervoso pertence aos ma- 
lacozoarios, enlomozoarios e vertebrados. 
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Os malacozoarios oíferecem gânglios e nervos, bem Molluscos. 
diíTerenciados; centros sensoriaes constituídos por massas 
ganglionares pares, superesophagianas (massas cerebroides); 
centros locornotores, formados por um par de gânglios sub- 
esophagianos (gânglios pediosos) ligados entre si, e religados 
ás massas cerebroides, por connectivos lateraes, constituindo 
assim um collar esophagiano completo, collar anterior, ou 
collar pedicso; centros visceraes, formando dois collares, 
um anterior, que innerva principalmente a região buccal, 
collar buccal, ou estomato-gastrico; outro posterior, que 
innerva, principalmente, o tronco, e suas vísceras: collar 
somático (E. Perrier). 

Semelhante organisação não é completa em todos os 
typos de molluscos; os ha em que os gânglios inda são mal 
differenciados; estes, porém, vão, cada vez mais, se diffe- 
renciando, de modo que cada orgâo, ou apparelho, tenha 
seus gânglios proprios; de resto, são os orgãos mais impor- 
tantes e mais volumosos que, nos malacozoarios, animaes 
não segmentados, regulão a distribuição dos gânglios ner- 
vosos. 

Nos annelados, obedece o systema nervoso á fôrma se- Annelados. 
gmentada do corpo do animal, c apparece então a cadeia 
ganglionar subintestinal (medulla longitudinal nodosa de 
Lamarck). 

Os entomozoarios ápodos, chetópodos, etc., apresentão 
para cada segmento, um par de gânglios na face ventral do 
corpo. Os gânglios de cada par são unidos por um cordão 
nervoso transversal (commissura); os de um annel ao outro, 
unem-se por um cordão longitudinal (connectivo). 

Uma massa ganglionar, symetrica, constitue o gânglio 
cerebroide, superesophagiano, o qual communica por um 
connectivo, de cada lado do esophago, com o primeiro par 
de gânglios, da cadeia abdominal; de sorte que o esophago é 
rodeado por ura collar nervoso completo (collar esophagiano). 
Prendem-se, igualmente, a este collar os nervos, que 
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animão a parte anterior do tubo digestivo (systema estoma- 
to-gástrico). 

A segmentação da cadeia ventral de gânglios abdomi- 
naes oITerece variantes, correspondendo, em geral, á segmen- 
tação do corpo; em regiões, resultantes da fusão de anneis, 
já se observa a approximação, ou coalesccncia dos gânglios 
correspondentes. 

Nos entomozoarios hexápodos (insectos), varia muito o 
grau de concentração da cadeia, variando assim o numero 
de gânglios thoracicos e abdominaes, difíerindo o modo de 
fusão, até com os sexos, como se verifica entre os insectos 
hymenopteros. N'este mesmo grupo, tido pelo mais eminente, 
quanto ás funcções cerebraes, o gânglio superesophagiano 
oflerecc enchimentos lobulares, mais salientes (Clauss). 

O systema visceral dos arthrópodos superiores (in- 
sectos), compõe-se de nervos, que procedera dos gânglios 
cerebroides (systema estomato-gastrico) a que nos referimos, 
e que se distribuem na parte anterior do tubo digestivo, com- 
parados ao nervo pneumo-gastricu dos vetcbrados; e de um 
outro ramo, nascido da cadeia ganglionar, comparado ao 
sympathico dos vertebrados, o qual constitue o systema dos 
nervos respiratórios (nervi respiratori, ou transversi de 
Newport) que vão formar plexus nos músculos dos esty- 
gmas das tracheias. 

Passamos ao systema nervoso dos vertebrados, o qual 
consiste n'um volumoso cerebro, seguido inferiormente, cm 
vez de uma cadeia ganglionar subintestinal, de uma medulla 
cylindro-conica continua, da qual partem nervos aos pares, 
segundo os segmentos do corpo. 

O systema nervoso do vertebrado não é atravessado 
pelo tubo digestivo, como é o do annelado, isto é, não apre- 
senta collar esophagiano ; superpõe-se ás viceras, occupando 
o lado dorsal do corpo. Elleestá contido n'uma cavidade, se- 
parada da visceral, por uma parede longitudinal, sustentada 
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por uma corda dorsal, a qual é depois substituída pelos cor- 
pos vertebraes (V. cap. Ossos). 

O cerebro está collocado sobre a linha mediana do cor- Vertebrados, 
po (orgão symetrico) a qual o divide em duas partes ou 
hemispherios; destacão-se no cerebro tres regiões principaes, 
correspondentes ás tres vesiculas embryonarias: anterior ou 
prosencephalo, (hemispherios e camadas ópticas); a média 
ou mesencepltalo, correspondente aos tuberculos quadrigemios; 
e a posterior, epencephalo, correspondente ao cerebello e, 
pela parte mais posterior, ámedulla alongada (myelencephalo). 

A superfície do cerebro apresenta-se sulcada de dobras 
ou de circumvoluções (gyrus). 

Cada hemispherio é repartido por meio de sulcos mais 
ou menos, profundos, em porções ou lobos; cada lobo cor- 
responde a um certo numero de circumvoluções. Os lobos 
são: o frontal, o parietal, o temporal e occipital. 

O lobo frontal olTercce tres circumvoluções, superior, 
media e inferior, e mais a circumvolução central ascen- 
dente (gyrus centralis anterior) a qual é, posteriormente, 
separada de uma outra, que lhe corre parallela, a circumvolu- 
ção parietal ascendente (gyrus centralis posterior) por inter- 
médio do sulco de Rolando. Applkou se á estas duas dobras 
verticaes e parallelas, a denominação de circumvolução de 
aperfeiçoamento, por pertencerem a alguns mammifcros supe- 
riores c ao homem. 

O lobo parietal divide-se em duas porções ou lobulos, por 
uma fenda; o lobulo inferior inda se reparte era duas outras: 
a anterior, (lobulus-supramarginalis) ou dobra marginal supe- 
rior (Gratiolet), c a posterior, (gyrus angularis) dobra curva 
(Gratiolet). 

O lobo temporal é sulcado por tres circumvoluções pa- 
rallelas, superior, média c inferior. 

O lobo occipital também encerra tres circumvoluções, 
correndo no mesmo sentido. 
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A superfície média dos lobos ou face interna dos herais- 
pherios, contém circumvoluções com nomes especiaes: a do 
corpo caloso (gyrus fornicatus), e a circumvolução do hippo- 
campo (g-yrus hippocampi). 

Encontrão-se, no centro dos hemispherios, dois ilhotes 
ganglionares, gânglios dos hemispherios, a camada óptica 
ou thalamus, collocada de cada iado do ventriculo médio do 
cerebro, e os núcleos, lenticular e candado, os quaes 
formão o corpo estriado; o núcleo caudado proeminano ven- 
triculo lateral; o lenticular é a porção externa do corpo 
estriado. 

Encontrão-se no mesencephaio os tuberculos quadrige- 
mios, assentados sobre os pedunculos cerebraes, e, nos quaes, 
collocara Gall o centro ganglionar da visão. N'esta mesma, 
parte cerebral está o aqueducto de S/lvius, que communica 
O terceiro com o quarto ventriculo. 

O cerebelio está collocado na parte posterior e inferior, 
do cerebro, e parte posterior da protuberancia annular e bol- 
bo rachidiano. 

O cerebelio é formado de tres lobos, ura mediano ou 
ver mis, c. dois lateraes. 

O cerebelio communica por fibras com os hemispherios 
cerebraes (pedunculos ccrebelosos superiores) ; com a me- 
dulla (pedunculos inferiores) e com os núcleos da ponte de 
Varolle, ou protuberancia annular (pedunculos médios); d'este 

grupo de fibras as ha, que estabelecem relações entre os 
hemispherios cerebelosos. 

Histologicamente considerado, compõe-se o cerebro de 
substancia cinzenta, constituída por corpos cellulares, e 
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de substancia branca, queé flbrosa; a primeira está contida na 
peripheria do cerebro, e no centro ; a branca é mais central. 

A crosta cinzenta olTerece tres camadas cellulares : cellulas 
fusiformes, cellulas pyramidàes, cellulas polymorphas. 

As fibras nervosas, que procedem d'estes elementos, são, 
umas radiadas, outras tangenciaes ou transversaes. 

As fibras radiadas com munição as circumvoluções com 
os núcleos optico-estriados, por um lado ; e com a protube- 
rancia, e o bolbo; as fibras tangenciaes unem uma parte á 
outra de um mesmo hemispherio, ou um hemisplierio ao do 
lado opposto, formando assim a commissura de substancia 
branca entre os dois hemispherios {corpo caloso). 

As fibras, era seu percurso, formão uma expansão, a cá- 
psula interna d'onde se continuam com os pedunculos cere- 
braes, os quaes estabelecem as comraunicações com as 
origens dos nervos motores cranianos (núcleos bulbo-protu- 
bcranciaes) ou com a raedulla propriamente dita, com as 
origens dos nervos rachidianos ; o feixe, que estabelece 
as primeiras relações, é conhecido por feixe geniculado, 
porque passa, justamente, pela parte da capsula, a que se 
chama de joelho da capsula; o feixe, porém, que desce pela 
raedulla ás origens dos nervos rachidianos, é conhecido por 
feixe pyramidal. 

Quer um, quer outro, se cruzão ; um superiormente, o 
feixe geniculado, acima do bordo inferior da protube- 
rancia; outro, o pyramidal, mais em baixo, ao nivel do 
bolbo rachidiano. D'est'arte, dá-nos a anatomia a sancção 
estática de um facto, que a observação pathologica nos mi- 
nistra, o cruzamento dos symptoraas periphericos nas lesões 
cerebraes. 

Segundo tivemos o ensejo de externar, devemos en- 
corporar ao feixe de fibras centrífugas, as fibras estimu- 
lantes da nutrição, que, na hypothese, que apresentamos, de- 
vem partir da parte posterior c inferior do cerebro. 

As fibras centripetas, ou sensitivas, sobem da medulla, 
cruzáo-seno bolbo, e, como nome de faixas de Reil, pene- 
trão no cerebro, através da protuberancia, pedunculos, 
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capsula interna, até os centros g-anglionares cerebraes. Ad- 
mittcm os autores modernos que as fibras da sensibilidade 
cheguem á crosta, ás zonas motoras (zona sensitivo-motora 
cortical), ponto de partida dos feixes geniculado e pyra- 
midal. 

A determinação dos centros sensitivos do cerebro, não 
se pôde dizer que seja cousa assentada ou definitiva entre os 
autores, como, de resto, está para resolver, póde-se dizer que 
a mór parte do problema das localisações cerebraes, do qual 
cogitaremos na parte dynamica d'este trabalho. Apezar do 
quanto se tem accumulado em dados anatômicos, experimen- 
taes e clínicos, não se conhecem, devidamente, as relações 
estatico-dxnamicas do apparelho cerebral ; as noções que se 
nos dão como as mais seguras, estão sendo, de um dia para 
outro, abaladas ; nem sempre se tem a explicação anatômica 
de factos observados, quer normalmente, quer através da mo- 
léstia ; e se conhecemos algumas das vias, que ligão os hemis- 
pherios ás outras secções do systema nervoso, innuraeras 
outras estão por descobrir. 

Protuberan- A protuberancia annular, ou ponte de Varolle, é atra- 
cia. vessada pelas fibras, ccntripetas e centrífugas, que correm 

entre o cerebro e a medulla; n'ella se encontrão os pri- 
meiros núcleos de origem de nervos, que communicão com 
a peripheria (núcleos bulbo-protubcrancíaes), origens, que 
vão apparecendo por todo o eixo rachidiano (raizes anterio- 
res e posteriores). Pôde se dizer que a protuberancia é a 
origem intraencephalica da medulla. Mas, na passagem da 
ponte p;ra o bolbo, e d'este para a medulla, os elementos, 
componentes d'eitas difTerentes partes, modificão-se em suas 
relações. 

Medulla. A medulla, começando no bolbo, prolonga-se, no homem 
até a segunda vertebra lombar, e se continua por um pro- 
longamento afilado e conico, fãum tenninale. 
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A face anterior da medulla apresenta um sulco profundo, 
sulco mediano anterior, e, lateralmente, as emerg-encias das 
raízes dos nervos anteriores. A face posterior também offe- 
rece um sulco mediano, menos profundo, e apresenta as 
emergências das raizes posteriores. 

A substancia branca da medulla está na peripheria, sob 
a fôrma de feixes ou de cordões. Entre as raizes e o sulco 
mediano anterior, está o cordão anterior; entre as raizes 
posteriores e o sulco posterior, o cordão posterior. 

Lateralmente, entre as duas ordens de raizes, anteriores 
e posteriores, está o cordão lateral; de modo que, em cada 
metade symetrica da medulla, se dispõe a substancia branca 
em tres cordões : anterior, lateral e posterior. 

A substancia cinzenta da medulla está no centro, envol- 
vida pela branca, e apresenta, n'um córte transversal, a 
disposição de um H(Klein.e Variot). Os processos antero- 
posteriores do II correspondem ás pontas anteriores e pos- 
teriores da substancia cinzenta; a linha transversal da letra 
representa a commissura cinzenta, em cujo centro se acha 
o canal central da medulla. 

Physiologicamente apreciada, a parte anterior da sub- 
stancia cinzenta da medulla contém as ccllulas multipolares, 
volumosas, cujos prolongamentos se continuão com as 
raizes anteriores dos nervos rachidianos, e depois com os 
nervos motores periphericos (neurônios motores espinhaes 
periphericos). Com estas ccllulas, se veem pôr em relação, 
pelas suas ramificações, as fibras, ou cordões medullares, que 
emanão da região activa dos hemisphcrios ccrcbraes (neu- 
rônio motor central). Estas fibras, como vimos, atravessão a 
capsula interna, e, pelos pedunculos, protuberancia e bolbo, 
chegâo á medulla, formando o cordão pyramidal cruzado, 
(parte posterior do cordão antero-lateral) c o cordão directo 
(cordão de Türc) visinho do sulco mediano anterior, o qual 
se vem cruzar com o do lado opposto já ao terminar-se in- 
feriormente na medulla. 
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Nas pontas posteriores da substancia cinzenta, existem 
as cellulas, onde terminão as fibras, que procedem dos gân- 
glios (neurônios sensitivos periphericos). Estas fibras pene- 
trão na raedulla, formando ahi as raizes sensitivas, (raizes 
posteriores espinaes) e dividem se em ramos descendentes,' 
que terminão nas cellulas das pontas posteriores e ascenden- 
tes, os quaes sobem com os cordões posteriores (feixes de 
Burdach e GolI). Interrompidas no bolbo pela interferência 
de corpos cellulares (núcleos de Burdach, edeGoll), as fibras 
sensitivas cruzão-se, como já referimos, e, com o nome de 
fitas de Reil, penetrão no cerebro. 

Algumas das fibras procedentes dos gânglios espinaes ter- 
minão em cellulas especiaes, tidas por origem do feixe directo, 
que liga a medulla ao cerebello (columna de CIarke).SuppÕe-se 
que estas fibras são conJuctoras da sensibilidade muscular. 

Algumas fibras sensitivas terminão, segundo os au- 
tores, nas pontas anteriores (collateraes reflexas). 

, A disposição dos elementos medullares modifica-se na 
parte inferior do bulbo, pelo cruzamento dos cordões; e na 
parte posterior, pêlo desapparecimento do canal central da 
medulla, que se alarga para formação do quarto venlriculo. 
Toda a substancia do pavimento do quarto ventriculo, até a 
protuberancia annular, representa, pelos seus núcleos motores 
e sensitivos, um prolongamento das pontas anteriores e pos- 
teriores da medulla. 

O canal da medulla communica com os ventriculos ce- 
rebraes pelo quarto ventriculo, o qual communica com o 
terceiro pelo aqueducto de Sylvius; o terceiro communica 
çom os lateraes, pelos orifícios de Monro. 

N estas cavidades, encephalo-raedullares, circula o li- 
quido cephalo-rachidiano. 

Os centros nervosos são envolvidos por membranas, 
ou meninges : a. dura-mater, uma membrana fibrosa, a ara- 
chnoide, uma serosa, a pia-mater. 
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A dura-mater, em sua porção craniana, adhere aos ossos, 
em vista dos quaes ella representa de periosteo. O folheto pa- 
rietal da arachnoide confunde-se, no adulto, com a dura- 
mater ; o folheto visceral é o que os antigos comparavão a 
uma teia de aranha, vista a sua finura, A face interna d'este 
folheto prende-se á pia-mater por tractus de tecido cellular, 
mais ou menos afastados, de sorte que existem, entre a ara- 
chnoide e a pia-mater, espaços subarachnoideos, occupados 
pelo liquido cephalo-rachidiano. 

Os nervos resultão de uma reunião de fibras, ou tubos, Nervos, 
revestidos dq uma camada de tecido cellular (epinevra de 
Key e de Retzius). 

Distinguem-se, em anatomia descriptiva, duas ordens de 
nervos ; os que nascem do encephalo e sahem do craneo pelos 
orifícios da base d'esta caixa óssea, nervos cranianos; e os 
que nascem da medulla espinhal (nervos rachidianos). 

Depois dos trabalhos de Ch. Bell, Magendie, fez-se a 
distincção entre os nervos motores e sensitivos, correspon- 
dentes ás raízes anteriores e posteriores da medulla. 

Os nervos cranianos distribuem-se, segundo a classifi- 
cação de Soemmering, baseada na origem apparcnte d'estes, - 
era dose pares. 

Os nervos são formados por fibras motoras e sensitivas 
ou pódem conter umas e outras; assim, os pares cranianos são: 

O olfactivo, optico e auditivo, (sensibilidade especial); 
glosso pharingeu (sensibilidade geral e especial ou gusta- . 
Uva; etambém motor) trigeinio e pneanwgastrico (conteem 
fibras sensitivas e motoras); motor ocidar commum, pa- ■ 
thetico, motor ocular externo, facial, espinal, grande /)/. 
poglosso (nervos motores). 

Os nervos rachidianos nascem pelas duas raízes anterio- 
res ou motoras, posteriores ou sensitivas, e se dividem por 
pares (31), segundo as regiões da medulla, derivando des- 
tas as denominações. 
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Os nervos, que sahem da medulla, tendem a se entrela- 
çarem, formando plexos: cervical, brachial, lombar e sacro. 

Como um complemento, devemos ainda assignalar que, 
de accôrdo com o que já temos expendido, os nervos conteem, 
além das fibras motoras e sensitivas, fibras nutritivas ou 
trophicas. Surgida de uma indicação subjectiva, pelas ne- 
cessidades lógicas de explicar as relações manifestas entre o 
physico e o moral (Augusto Comte), a hypothese dos ner- 
vos nutritivos tem a sua confirmação objectiva nos elfeitos 
das alterações pathologicas dos nervos, ou mesmo criadas 
pela experimentação. 

Grande Como o systema cerebro-espinal, compõe-se o grande 
sympathico. sympathico de neurônios: cellulas e prolongamentos. O 

grande sympathico, que preside ás sympathias visceraes, é o 
systema chamado por Bichat da vi-la orgânica. 

Fôrma este nervo um duplo cordão, que percorre os 
lados da columna vertebral, em toda sua extensão, da base 
do craneo, ao coccyx, de sorte que, dadas as anastoraoses 
terminaes, descreve este nervo uma elypse alongada, em cuja 
área está inscripta a columna sacro-rachidiana. 

O tronco do grande sympathico é escalado, de cada 
lado, por uma serie de gânglios, correspondentes aos ângulos 
de reunião d'este tronco, com as suas respectivas raizes. 

As fibras do grande sympathico tendem a formar plexos, 
cardico, o plexo solar, o plexo lombo-aorlico. 

Do grande sympathico partem nen-os, que acompanhão 
os vasos, e se fundem em suas paredes (vaso-motores). 

O pneumo-gastrico, nervo do systema craniano, tam- 
bém innerva as visceras, e é companheiro do sympathico 
na factura de plexos; elle innerva o coração, pulmões, es- 
tômago e fígado. Em vertebrados inferiores (batracios) o 
phneumo-gastrico, como o sympathico dos superiores, ofie- 
rece gânglios em seu percurso. 
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O cerebro experimenta aperfeiçoamentos na serie dos Cerebro 
vertebrados. Acompanhando este orgão em seu desenvol- "a serie- 
vemento, veriflca-se um augmento continuo da massa he- 
mispherica. 

Nos peixes, o cerebro é relativamente simples, e offerece 
uma serie de enchimentos, uns atrás dos outros; pequenos 
enchimentos ou lobos olfactivos (rhinencephalo); saliên- 
cias maiores, ou grandes lobos anteriores, correspondentes 
aos tuberculos quadrlgemeos. Notão-se, posteriormente, o 
cerebello, e por vezes dois lobos nas origens do trigemeo, 
grandes nas torpilas, cobrindo o quarto ventriculo (lobos 
electricos). 

Em peixes inferiores (cyclostomos), falta o systema vis- 
ceral, representado pelo piieumo-gástrico, e por fibras do 
nervo rachidiano. 

Já nos araphibios, os heraispherios se destacão mais 
volumosos. 

Quer nos peixes, quer nos amphibios, os nervos cra- 
nianos não se differencião bem; o facial, e os nervos motores 
do olho, inda, algumas vezes, são dependências do nervo 
trigemeo, bem como o glossopharyngeu e o espinal, são 
ramos do nervo vago, ou pneumogastrico; o hypoglosso 
representa o primeiro nervo rachidiano. 

Os hemispherios desenvolvem-se mais nos reptis, co- 
brindo a parte anterior do cerebro médio; já nos crocodilos 
apresenta o cerebello um notável volume ; e, como nas 
aves, tem ose i lobo médio mais augmentado entre dois lobos 
lateraes pequenos; os nervos cranianos já se differencião mais, 
e o hypoglosso entra no numero dos nervos cranianos. 

Nas aves, como nos mammiferos, a massa cncephalica 
enche a cavidade craniana; os hemispherios adquirem maior 
desenvolvimento. O cerebello é formado de ura grande lobo 
central, e de dois appendiccs lateraes secundários. Destacão- 
sc diante do cerebello dois grossos enchimentos, os lobos 
oplicos, ou tuberculos bigemeos. A medulla estende-se até a 
extremidade do canal rachidiano, e os seus cordões afastão-se 
na região lombar, constituindo, assim, um outro seio 
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rhomboidal. O cerebro, de superfície lisa, possue um corpo 
caloso rudimentar ; os nervos cranianos sáo differenciados. 

Na classe dos mammiferos, as diflerenças de aperfeiçoa- 
mento se caracterisão pelos attributos, que já assignalaraos 
em nossa descripçâo geral; devemos, porém, notar que, em 
alguns typos inferiores, estes não são tão notáveis; assim, o 
corpo caloso é ainda rudimentar, e a superfície nos hemis- 
plierios é desprovida de circumvoluções (monotrêmos, mar- 
supios); mas já nos edentados e roedores, estas começão de 
serem esboçadas. Os tuberculos quadrigemeos, nos mam- 
miferos, são menos desenvolvidos que nas aves, e quasi, 
ou totalmente, cobertos pela parte porterior dos hemis- 
pherios, os quaes chegão mesmo a cobrir grande parte do 
cerebello. 



CAPITULO II 

CLASSIFICAÇÃO DOS SERES BIOLOGICOS 

(Biolaxia \ 

Havendo tratado da analyse estatica funda- 

mental do organismo, passamos ao estudo da clas- 

sificação e coordenação hierarchica dos seres 
vivos. 

A arte de classificar representa um precioso 
recurso de nossa intelligencia, tão justamente ad- 

mirado por Bacon ; laços estreitos prendem-na ao 
methodo comparativo. Tem-se recorrido ás classi- 

ficações nos vários degraus da serie scientifica, desde 

a Geometria; mas, do mesmo modo que á compa- 
ração, ofíerece-lhes a Biologia um- campo mais 

amplo. > 
A natureza biológica é, na realidade, vasta, e 

complexa ; e, justamente, n^ssa variedade e com- 

plexidade, que a caracterisão, reside a principal 

condição para o fértil emprego da lógica comparada, 

e biotaxica, através das quaes se expande toda a bel- 
leza philosophica da sciencia da vida." 

A própria biologia ministra-nos uma prova de 
semelhante verdade,pois queos animaes comportão, 

ainda melhor que os vegetaes, o emprego das clas- 
sificações, por que são mais complexos e, portanto, 

Importância 
das 

classificações 
cm 

Biologia 
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mais modificaveis, offerecendo, assim, relações mais 

variadas. 
Foram os animaes os que primeiro desper- 

tarão o gênio classificador, como provão os en- 

saios biotaxicos de Aristóteles ; e a classificação, 

que o Philosopho grego nos legou, observa Augusto 

Comte, longe de haver sido mudada por tj-abalhos 
ulteriores, foi, antes, justificada e meti ficada. 

A Biotaxia comprehende duas noções philoso- 

phicas: a formação dos grupos, e a sua coorde- 

nação hierarchica, constituindo esta a tendência ca- 
pital da classificação biológica. 

Especie o mundo orgânico é povoado por grupos de 

seres, ou cspecies. 

A especie representa a unidade biotaxica. 
As analogias morphologicas entre os seus ele- 

mentos componentes, e, sobretudo, o caracter phy- 

siologico da reproducção, prestão-lhe a estabilidade 
no espaço e no tempo. A terceira lei da vegetali- 

dade, com effeito, garante a permanência do typo 
especifico através das gerações, pois que os seres 
década especie, se crusão indefinidamente. A es- 

pecie, porém, é modificavel, passível de alterações, 
ligadas ao meio, como Buífon já o havia assigna- 
lado. As modificações, assim adquiridas, consti- 

tuem as variedades na especie, e, fixadas na des- 

cendência pela herança, representão as raças. 
Reunindo especies, mais, ou menos, nume- 

FormaçAo 1 _ 
dos rosas, formão-se os grupos biotaxicos, mais, ou 

grupos dos menos extensos; para isso, apanhão-se as analo- 
biotaxicos 



ESTUDO ESTÁTICO DOS SERES VIVOS 225 

gias essenciaes entre as especies, de sorte que os 

seres de trtna categoria apresentem, através de suas 
differenças características, mais semelhanças entre 

si, do que com relação aos de outra qualquer. 

A distribuição dos seres em grupos, mais ou 

menos complexos, independente de qualquer co- 
ordenação hierarchica, comquanto de utilidade ló- 
gica, pois simplifica e facilita as explorações com- 
parativas, não passa, todavia, de uma operação 

preliminar, constituindo a gradação dos typos á su- 

prema tendência da biotaxia, o que, de resto, se 

acorda com as próprias denominações, dadas pelos 

naturalistas ás differentes secções da serie geral dos 
seres, as quaes correspondem ás da hierarchia so- 

cial, como familias, ordens e classes. 
As diíTerentes secções da escala biológica man- 

teem entre si as seguintes relações: reino ( vegetal 

e animal), subreinos, classes, ordens, fa inlias e 

generos. Subindo, temos que os generos, compostos 
de especies, compõem, por sua vez, as familias ; 

estas formão as ordens, as quaes representão os vá- 

rios graus de organisação na classe. 

A classificação hierarchica dos seres vivos está Disposição 
em dispô-los de modo que se lhes possão apanhar chjca 'dos 

as modificações estatico-dynamicas, rfiuma ordem seres 

ascendente, ou descendente, quando comparados 
2248 15 
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a um d'entre elles, o qual se torna o typo de refe- 

rencia da escala. Este pôde ser ministrado por 

qualquer dos extremos da serie, partindo-se, ou da 

existência equivoca de um typo inferior para, reves- 
ti-lo progressivamente de orgãos, e de funcções, 

até ao mais eminente ; ou, por uma acção inversa, 

descer do mais complexo, ao mais simples. 
O preceito logico de instituir como ponto de 

partida o mais conhecido, e o que maior interesse 
nos inspire, em summa, do mais perfeito, erige 

o organismo do homem em typo de comparação, 

tornando-o, assim, um verdadeiro biómetro. 
O homem representa um resumo da escala bio- 

lógica ; decompondo-o, chega-se successivãmente 

aos elementos essenciaes, anatomo-physiologicos, 

da vitalidade fundamental. 

Princípios Tres princípios geraes, apanhados no conjunto 
geracs jos lra|3ai|los scientificos, desde Aristóteles, e até 

sede hoje repetidos, e acceitos pelos biologistas, consa- 
orgamca grao, philosophicamente, a serie biológica e, como 

pondera A. Comte, enfeixados, dissipão as incer- 

tezas, que qualquer d^lles, isolado, poderia deixar. 
Vamos citá-los taes quaes elles se achão formulados 

no terceiro volume da Philosophia positiva : a) as 
especies animaes oíferecem, evidentemente, sob o 

ponto de vista estático, uma complicação organica, 
sempre crescente, quer quanto d diversidade, 
multiplicidade e especialidade de seus elementos 

anatômicos, quer quanto d composição e varie- 
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dade, cada vez maiores, de seus orgãos, e de seus 

appareíhos; b) esta ordem fundamental corresponde, 

exactamente, sob o aspecto dynamico, a uma vida 
sempre mais complexa, e mais activa, composta de 
funcções mais numerosas, mais variadas e mais de- 

finidas ; c) menos conhecido do que os outros, com- 

quanto igualmente incontestável, o terceiro prin- 
cipio estatue que, por uma conseqüência necessária 
dos dois primeiros, o ser vivo se torna cada vez 

mais modificavel, e exerce, ao mesmo tempo, sobre 
o meio exterior, uma acçáo cada vez mais pro- 

funda e mais extensa. 

A classificação suppõe uma apreciação preli- 
minar, comparada, entre os grupos ; constituída, 

porém, a hierarchia dos seres, esta por sua vez, 

abre horizontes mais largos ao methodo compara- 

tivo, pois que este só attinge sua efficacia plena, 
quando applicado á serie organica 

A' medida que, com maior clareza, se des- valor 

cortinão as relações estatico-dynamicas entre os phiiosophico 
organismos, é claro, a escala dos seres assignala, escaia 

com precisão e nitidez crescentes, a dignidade organica. 
. . . . ' Sua rclativi- 
das especies, cujo posto na serie se torna, por dade 
assim dizermos, um resumo de sua historia 

biológica. 
A hierarchia organica representa assim, como 

diz Blainville, um animal, cujo desenvolvimento 
corresponde a um aperfeiçoamento continuo, 

gemelhante expressão, porém, importa que o 
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digamos, não passa de uma imagem, que nos facilita 

aideação do facto, porquanto, na realidade, a escala 
organica é descontínua no espaço e no tempo; a 

sua construcção, fundada em relações naturaes, é 
subjecliva e relativa ; é um arranjo de nosso es- 

pirito, um instrumento logico, apto para facilitar as 
nossas especulações comparativas. 

Com referencia á natureza exterior, claro é que 

não existem seres inferiores nem superiores ; se- 
melhante distincção refere-se á unidade métrica, 
por nos escolhida, da dignidade das especies, isto é, 

o homem, cujo conhecimento constitue em seu trí- 
plice aspecto — biologtco, sodologico e moral — o 
alvo de nossos esforços especulativos. 

A serie biológica, em sua expressão scientifica, 

representa as successivas barreiras, que separão a 

nossa especie do mundo inorgânico; é uma escada, 

que vae do vegetal, ás eminências da natureza 

social e moral; ella nos permitte assim apreciar 
as modificações graduaes da synthese organica, 

personificada em seu typo, o mais eminente, a 

humanidade. 

lifiicuidades A instituição hierarchica dos seres orgânicos é 
na difficil ; como a própria sciencia, ella está longe de 

'"k' serie'' attingir um ideal que, de facto, é um limite inat- 
tingivel, dando-se ás especies postos definidos na 

escala, nMm encadeamento uniforme, comquanto 
devamos reconhecer que os resultados, até aqui 

colhidos, já satisfazem as nossas necessidades ló- 

gicas e scientificas, mais urgentes. 
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A escala orgânica apresenta lacunas, falhas na 
gradação ; por outro lado, ella não pôde conter todas 
as especies conhecidas, que muitas d^llas se furtão 

á regularidade serial, desarranjando, assim, a 

ordem ascendente. D^sfarte, para a sua cons- nomogenei- 
tituição philosophica, depende a serie biotaxica, por da serie 
um lado, da subtracção de especies, que se não 

accommodem ; por outro, da introducção de orga- 
nismos que, preenchendo-lhe as transições, a tor- 
nem mais homogênea. 

Poder-se-hia, no primeiro caso, contar com a 
descoberta de novos organismos, ou um melhor co- 

nhecimento dos já conhecidos. Releva, porém, igual- 
mente ponderar que, para os fins logicos, a que se 
destina, não precisa a serie organica abranger todas Limites 
as especies conhecidas 5 visto que se trata de uma s^ie 

operação lógica, relativa, os seres, que se furtão a 

semelhante coordenação, bem poderião ficar d 
margem do caminho recto, linear, que deve o nosso 

espirito percorrer, para que se lhe facilitem as es- 
peculações comparativas. 

Bem poderião os biok gistas, segundo uma proposição 
de Augusto Comte, na Philosophia positiva, intercalar na 
serie, com o fim de transpôr as transições de uns seres a 
outros, organismos fictícios, instituídos mediante o conhe- 
cimento das leis, que regem os phenomenos biologicos; 
seria assim um emprego, a exemplo dos geometras, das fic- 
ções scientificas, e a realidade poderia depois corresponder 
a essas criações theoricas, pela descoberta de organismos 
previstos. A introducção, assim, de especies fictícias, diz 
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Augusto Comte, comportaria mais efficacia lógica do que a 
tão decantada interferência dos organismos perdidos, cuja 
noção, ordinariamente, não é talvez menos chimerica. 

Deixamos de lado as duvidas que, por carência de re- 
lativismo, se teem suscitado era muitos espíritos, com rela- 
çã.o á escala organica; a verdade é que, sem a gradação, perde 
a biotaxia, não só o seu verdadeiro valor logico, como ainda 
o seu attributo esthetico, que é o da própria sciencia da 
vida. 

Subordinação A primeira condição lógica, que se tem em 
d°s" vista na classificação dos seres, consiste no prin- caracteres ■ r_ 

cipio da subordinação dos caracteres iaxonomicos, 
devendo-se não só contá-los, mas também pesá-los, 

mediante determinadas regras. 
A importância dos caracteres firma-se pela sua 

permanência, mais, ou menos profunda, no con- 
junto da organisação do ser. 

Os caracteres Completa-se, em zoologia, o artificio logico as- 
internos signalado, mediante a subordinação dos caracteres 
subor- . 

dinam-se itiiernos, aos externos. 
aos A primeira diííerenciação, revelada no inicio 

externos ^ serie animal, é a que concerne á distineção entre 

as duas superfícies: a interna, sede da vida vege- 

tativa ; ea externa, destinada ávida de relação. 

As propriedades, ligadas a primeira, conferem os 
caracteres taxonomicos internos ; e os attributos da 

segunda, os caracteres externos. 

E' da animalidade, do aperfeiçoamento de seus 
orgaos e de seus actos, em uma palavra, do sys- 

tema nervoso, que deve derivar o critério biota- 
xicopara a constituição da seriezoologica. Verdade 
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é que os orgãos, e funcçoes da vida organica, se 
aperfeiçoão na progressão animal ; isto mesmo, 
porém, representa uma factura da própria anima- 
lidade, pela intervenção de seus elementos, mus- 

culures e nervosos. 

O conjunto, pois, das manifestações hierar- 
chicas dos attributos da animalidade, deve-se 

revelar n^ssa mesma superfície exterior, a qual esr 

tabelece as communicaçoes do ser animal com o 
meto, como Buffon já o havia assignalado (i). 

Blainville, com dados comparativos mais bem 

apurados, systematisando os esforços de seus an- 
tecessores, instituiu a subordinação dos caracteres 

vegetativos aos da vida de relação; e Augusto 
Comte (2), revelou toda importância phiiosophica, 

e moral, de semelhante processo, mediante o qual 

se nos traduz o conjunto do organismo por signaes 

exteriores, e, por uma conseqüência, a classificação 
do animal se torna independente do sacrifício. 

A serie organica tem sido verdadeiramente Disposição 
instituída mediante a disposição dos grandes grupos: interna 

. 0 o r (-jQg grUpos. 
subreinos, classes e ordens. A regra a seguir, re- 
lativa á cada grupo, está em proceder a disposição 
gradual de seus elementos internos, segundo os 

mesmos princípios, que dirigem a constituição 
geral da serie. A'medida, porém, que o grupo se 

(1) Buffon ; «De ia Nature des Animaux». 
(a) Ph. P. t. 3o. 
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vae estreitando , vae-se, igualmente, restringindo o 
campo comparativo ; as differenças vão cedendo, 

cada vez mais, ás analogias, de sorte que já se torna 
difficil, para não dizer impossível, estabelecer sepa- 
rações hierarchica? entre especies de um mesmo ge- 

nero, ou, mesmo, entre generos de uma mesma 

ordem; assim, tomando entre os mammiferos, para 

não citar outros, na ordem dos carnívoros, duas es- 

pecies de um mesmo genero, o ger.cro canis, por 

exemplo, ou mesmo, dois generos differentes, o 

canis e o felix, pergunta-se : qual a distincção que 
possamos estabelecer entre esses organismos ? Ne- 

nhuma, positivamente ; quer se comparem, verbi 
grafia, o cão e o lobo, quer o cão e o gaio, anatomo- 

physiologicamente considerados, claro é que estes 
seres occupão os mesmos postos na serie ; só se os 

pódem graduar, em postos distinctos, attendendo as 

differenças moraes, ás quaes se subordinarião as 

demais ; referimo-nos ao desenvolvimento do al- 

truísmo. 
Hierarchia Vistas ás especies através de semelhantes cara- 

mQi-ai cteres, sobresahe a canina, devido aos laços affe- 
dos animaes. * 

ctivos, que a prendem, á nossa, d^nde essa va- 
lentia, que a assignala, assistida de veneração e 
meiguice, o que profundamente contrasta com a 

ferocidade covarde do lobo 
Quando se comparão as duas especies de 

generos diversos, o cão e o galo, comquanto ambas 

em convívio comnosco, é por demais reconhecida 

a distancia, que as separa ; o cão é capaz de morrer 
por dedicação ; o gato, se ama, é sob condição; e, 
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cedendo, por um pendor natural, ás suas conveni- 
ências, elle é menos incompatível, dizBuftbn, com o 

proprio homem, do que mesmo com o cão, no qual 

tudo é sincero. 
Apreciando as especies pelo modo, que acaba- 

mos de indicar, isto é, encadcando-as de accôrdo com 

a sua physionomia moral,fazemos, por conseguinte, 
variar o critério biotaxico; constituímos, como ponto 

de referencia da serie, não simplesmente o orga- 

nismo do homem, biologicamente encarado, mas o 

organismo social, ou a humanidade ; porquanto, a 
base da vida social é a affectividade; apre- 
ciadas, sob esse aspecto, as diflerenças, que se- 

parão os seres, assignalando-lhes postos diversos na 

serie, ficão subordinadas ás disposições cerebraes, 

que os prendem á nossa especie. Assim é que, 
além do cão, outros mammiferos, como o cavallo, 

a maior conquista do homem, no dizer de Buífon, 
o boi, nossos companheiros nas victorias, e nos sa- 
crifícios, bem merecerião o posto de honra que, nos 

quadros biotaxicos, é commummente confeiido aos 
macacos. 

O grau de organisação d^aquelles animaes en- 
contraria, assim, o seu cunho de eminência nos 
pendores cerebraes, que os encorporão á humani- 

dade. 

Além de Augusto Comte, Buífon, incontesta- 
velmente, entre os grandes naturalistas, collocou-se 

no verdadeiro ponto de vista subjectivo, graduand» 
as especies por essa relação aífectiva para com a 

nossa. Entre outras cousas, diz elle :«... a docilidade 
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suppoe qualquer analogia entre o que dá, e o 

que recebe; é uma qualidade relativa, que se não 
pôde exercer senão quando, entre as duas partes, 

se encontra um certo numero de faculdades 
çommuns, e que só diderem entre si pelo facto de 

serem activas no senhor, e passivas no subdito ; ora, 

o passivo do macaco tem menos relação com o 

activo do homem, do que o do cão, ou do 
elephante, que basta tratá-los bem para lhes com- 
municar os sentimentos doces, e, mesmo delicados, 

de apego fiel, de obediência voluntária, de serviço 

gratuito, e devotamente sem reserva ( Buffon ob. 
"Macacos"). 

sodabiiidade Além das especies, que manteem commercio 

affectivo com a nossa, como as que acabamos de animaes. 7 1 

enumerar, outras teem mais, ou menos, desenvol- 
vidos os germes da sociabilidade entre os seus pró- 
prios elementos. Poderíamos, então, acompa- 

nhá-las nVssa tendência crescente para o terceiro 
grau da vida, ao qual se subordinariao os dois 

outros: a vegetal idade e a animalidade. 

Apreciadas n^sse pendor para a sociabilidade, 

as especies representão, na bella expressão de Au- 
gusto Comte, verdadeiras humanidades abortadas ; 

mais sociavel, a nossa oppoz obstáculos a expansão 

de outra qualquer; nas lutas pelo privilegio biocra» 
rico, travadas no planeta, çlla venceu pelo concurso, 

no espaço, e, principalmente, no tempo (continui- 
dade). 

Difficil seria, observa Jorge Leroy, prever ate 

onde chegaria o castor, se gozasse tranqulllamente 

S 
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de sua associação, sem os óbices postos pelo 
homem, pelas necessidades de uma defesa conti- 

nua, diante dos temores, que continuamente o 

assalta o. 

A tendência para a sociabilidade revela-se desde os 
invertebrados, pelo menos, a partir dos animaes annelados, 
os artrópodos, e, n'este grupo, os inscctos, sobresahindos 
entre estes, os h/menopteros (formigas, abelhas, etc.). O 
pendor materno, os cuidados da prole, despertão da parte 
d'estes seres ura curioso concurso de esforços, que nos 
deixa a maravilhosa impressão de uma verdadeira organi- 
sação social. 

Entre os seres vertebrados, raórraente entre os mammi- 
feros, os trabalhos de Jorge Leroy assignalarao as varias 
tendências já para as agremiações domesticas, formação da fa- 
mília, como o cabrito raontez; já para formar sociedade com 
o homem, como é a especie canina (i) (2). 

Outros animaes olferecem á contemplação esforços in- 
dustriaes para defesa, e segurança da comraunhão, como os 
castorcs, cora as suas maravilhosas habitações; os coelhos, 
os quaes representão um povo subterrâneo, cora as suas edi- 
ficações estratégicas, que os furtão ás vistas inimigas. Olfe- 
recem estes animaes, em sua ordem privada, segundo qs 
citados naturalistas, ura tocante esboço de humanidade, pela 
veneração e deferencias, prestadas á paternidade e á velhice. 

Através das lutas travadas no planeta com a animalidade, 
o homem teve que enfrentar com verdadeiras populações, posto 
que hoje reduzidas a meras resistências individuaes, « Mas 
quando a sã erudição melhor puder explorar os tempos des- 
providos de monumentos directos, ella constatará, sem 
duvida, memoráveis lutas geraes contra muitas especies, então 

(1) V. o livro de Romanes, « Intelligencia dos animaes ». 
(2) Jorge Leroy (1724-1789), « Lettres sur les animaux », 
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poderosas, e hoje decahidas, ou mesmo destruídas, como já 
o indicão tradições confusas, e fabulas equívocas » (i). 

Distribuição 
dos 

vegetacs. 

Classificação 
de 

Bernardo 
Jussieu. 

A hierarchia biológica completa-se, infericr- 

mente, pelos vegetaes. Estes, como já sabemos, 

representão o esboço biologico, em seu duplo as- 
pecto, estatico-dynamico. 

A classificação dos vegetaes reduz-se ao pri- 
meiro processo, a distribuição em grupos, generos, 
famílias, etc. As plantas porém não comportão 

entre si uma verdadeira hierarchia. O aperfeiçoa- 

mento crescente, o desenvolvimento da harmonia 

organica, não se contempla na serie phj^tologica; o 

mais perfeito dos vegetaes representa um ser com- 

posto, como já deixamos assignalado. Physiologica- 

mente apreciado, o vegetal apenas constitue um 

apparelho nutritivo, absorvente e exhalanle. 
No emtanto, contempladas as plantas, no que 

concerne á sua maior ou menor complexidade, á 

difíerenciação de suas partes, pudemo-las dispor 
n^ma gradação; e, sob semelhante aspecto, a classi- 

ficação, a que melhor corresponde ao artificio logico 

da subordinação dos caracteres, é a de Bernardo de 
Jussieu, cujo caracter fundamental assenta na au- 
sência, ou presença de folhas seminaes, ou cot/lé- 

dones, ou no numero destes, d^nde a distribuição 

em plantas; acotyledóneas, monocolylcdóneas e 
dicotyledóneas. . 

(i) Augusto Comte « Política positiva » V. I. cap. 3. 
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A classificação de Jussieu é conhecida em Bo- 

tânica por methodo natural, em opposição aos 
systemas artificiaes de outros naturalistas, mesmo 

do grande Linneu. 

Com effeito, os trabalhos comparativos de Des- 

fontaine (i), quanto aos differentes orgãosde nutrição 
da planta, confirmão as vistas philosophicas de 

Jussieu, mostrando que os caracteres apanhados por 
elle correspondião ao conjunto da organisação do 

vegetal. 

O trabalho de Bernardo de Jussieu ( 1699-1777 ) ainda 
hoje constitue a base das classificações phytologicas modernas, 
apezar da restricção de Wan Thygen com relação ás plan- 
as gymnospenms, notando o citado botânico que a divisão 
de Jussieu, quanto ao numero dos cotylédones, é apenas 
applicavel aos vegetaes angiospenms. 

Wan Thyg-en escalou as plantas acotyledóneas, segundo 
o modo por nós já indicado no capitulo sobre o vegetal, o 
qual pôde reduzir-se a fôrma binaria: plantas não vasculares 
(talophytas, muscineas ) c plantas vasculares, nas quaes se 
inaugura o tecido vascular (fetos, licopodiaceas ). 

CLASSIFICAÇÃO DE ARISTÓTELES 

ANIMAES COM SANGUE 

Quadrúpedes viviparos. 
Aves. 
Quadrúpedes e apodos oviparos 
Peixes. 

; - —^ ' 

(1) V. Dumcril «Historia natural, ». A. Còmte, «1'hilosophia po- 
sitiva ». 
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ANIMAES SEM SANGUE 

Molluscos (cephalópodos). 
Crustáceos. 
Testaceos (ouriços e molluscos de concha). 
Insectos. 

CLASSIFICAÇÃO DE LINNEU 

Classes: 
Mammiferos. ■ 
Aves. 
Amphibios ( reptis). 
Peixes. 
Insectos. 
Vermes. 
Linneu foi o grande classiíicador do 18o século; elle mo- 

dificou o systema de denominações taxonomicas, e criou a 
chamada nomenclatura binaria, em que cada especie é desig- 
nada por um nome, referente ao genero, e ura prenome, que 
a distingue das outras especies do mesmo genero. 

Depois de Linneu, devemos mencionar os trabalhos de 
Lamarck: 

Lamarck dividiu a totalidade dos animaes (1794) em 
dois grandes grupos, animaes vertebrados e. invertebrados. 
Esta divisão corresponde á de Aristóteles, entre animaes com 
scngue, e animaes sem sangue. 

A grande tarefa de Lamarck foi a de organisar a serie 
dos animaes inferiores, ou invertebrados, abrangidos pelos 
dois grupos de Linneu, insectos e vermes. 

Continuando a recolher os factos, obtidos pela observa- 
ção, e pelos rápidos progressos da anatomia comparada, ins- 
titui, diz Lamarck, successivamente, as diderentes classes, 
que actualmente compõem a minha distribuição dos animaes 
sem vertebras. Estas classes, era numero de 10, são as se- 
guintes, do mais composto, para o mais simples: molluscos, 
cirrhlpodos, dnnelidios, crustáceos, arachnidios, insectos, 
vermes, radiarios, polypos, infusorios. 
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Lamarck terminou esta distribuição, com a separação 
dos infusorios em 1807 (i). 

Na introducção ao seu trabalho sobre os animaes sem 
vertebras, Lamarck apresenta a sua classificação geral de 
animaes, segundo a formação d'estes, em duas series separa- 
das, subramosas. N'esta ordem, acompanha Lamarck a evo- 
lução do systema nervoso, de modo que elle apanha o con- 
junto zoologico dentro de tres grupos, do inferior para o 
superior: animaes apathicos, animaes sensíveis e animaes 
intelligentes, comprehendendo estes os vertebrados. 

Cuvier publicou, em 1829, a sua classificação ( E. Per- 
rier ), dividindo o reino animal em quatro ramos distinctos, 
ou grandes divisões, de accôrdo com os quatro typos do sys- 
tema nervoso: vertebrados, molluscos, articulados, zoóphy- 
tos, ou radiados. 

Damos n'um quadro especial aclassificaçâo de Blainv ille, 
a qual adoptamos n'este livro, como a mais simples e racio- 
nal, e a que melhor satisfaz as nossas necessidades lógicas; 
ella oíferece, sobre a de seus antecessores, as vantagens ló- 
gicas e moraes, de haver substituído os caracteres internos, 
pelos externos. 

Não se contão as classificações apresentadas em biologia. 
Além da serie linear, teem-se disposto os grupos em se- 

ries parallelas, independentes, vertebrada e invertebrada; em 
series ramificadas, ou em series circulares, tangentes entre si. 

Os classificadores geralmente prestão á disposição 
dos animaes um caracter objectivo, como se esta fosse factura 
da natureza exterior; ellcs poríião, todos, em desvendar os 
processos da natureza qüanto á origem e encadeamento dos 
seres vivos, d'onde a multiplicidade de quadros biotaxicos, no 
quaes se pôde admirar o engenho de seus autores, sem que, 

( 1 ) Philosophia Zoologica. 
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no emtanto, nos ministrem, em seu absolutisrao, os auxílios 
logicos, inherentes á biotaxia. 

Deve-se, porem, reconhecer que, philosophicamente 
apreciada a escala org-anica, o seu caracter de relativismo só 
se revelou, após os trabalhos de Augusto Comte. Apezar 
d'isso, as classificações, as mais modernas, ainda são eivadas 
do absolutismo objectivo, por isso que, fundadas no trans- 
formismo, representâo as series verdadeiras arvores genea- 
logicas. 

A mais famosa das classificações d'este genero, foi a de 
Haeckel. 

Haeckel parte da theoria da gastrea, e basea-se na phy- 
logenia, ou desenvolvimento da serie. Elle assenta a classi- 
ficação nos animaes primários, protozoarios, comprehen- 
dendo, por um lado, os infnsorios e as gastréades por outro, 
fonte commum do reino animal. 

Desenvolvendo a sua serie ramificada, Haeckel funda-se 
na homologia dos folhetos do blastoderme, e do tubo diges- 
tivo primitivo, e na differenciação do celoma {cavidade esplan- 
chnica ) Das gastréades, partem os dois ramos divergentes, 
os zoophytos e os vermes acelomatas, e celomatas. Das 
secções dos vermes, partem, em ramos independentes, os 
quatro typos: radiados (echynodermes ) c articulados (art- 
hrópodos ) de um lado; d'outro lado, os molluscos c os 
vertebrados. 

Verifica-se que os grupos são os mesmos já assigna- 
lados, desde Linneu, Lamarck e Cuvier. 

Sabe-se que Haeckel chama de gástrula á fôrma larvaria 
embryoharia, caracterisada pela differenciação dos folhetos, 
interno e externo, a qual representa, na evolução indivi- 
dual, a reprodução da fôrma ancestral hypothetica, origem 
dos metazoarios, á qual deu o nome de gastrea (i). 

Depois dos trabalhos de von Bãer, que estabeleceu os 
typos de desenvolvimento, correspondentes aos quatro grupos 

(i) Haeckel. « Historia da CriaçSo natural». 

I 
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de Cuvier, outros naturalistas offerecerão ensaios biotaxicos, 
fundados nos caracteres embryogenicos, como Kõlliker, Carl 
Vogt, Huxley, etc. 

H. Milne Edwards (1855) introduziu-os em sua classifi- 
cação, na qual elle reproduz os typos de Cuvier, subdividindo 
o grupo dos vertebrados cm alantoidianos ( mammiferos, 
aves e reptis), e analantoidianos ( batracios e peixes ); o dos 
annelados, em arthrópodos e vermes; o dos molluscos, em 
molluscos e molluscoides; o dos zoophytos, em radiarios e 
sarcodiarios (1). 

Nas classificações dos embryogenistas, o animal desappa- 
rece diante do embryão ; e os embryões representão, como diz 
Perrier, uma galeria de retratos de seus antepassados (2). Se- 
melhantes classificações podem ser vistas nos livros especiaes ; 
devemos, no emtanto, fazer algumas reflexões a respeito. O 
objecto directo da biologia é o ser vivo, em seu completo 
desenvolvimento; o embryão não passa de um fragmento 
d'csse, no tempo; para complemento de semelhante estudo, é 
claro, concorre a comparação das edades, ou das diflerentes 
phases do desenvolvimento ; os caracteres biotaxicos, por- 
tanto, devem derivar da contemplação do animal perfeito, 
salvando as relações comparativas, que se possam estabelecer 
entre aquclles caracteres, e os que se possam apanhar nos difle- 
rentes estádios, que o organismo percorre. 

Devemos mencionar, aqui, as classificações, fundadas 
nas relações mesologicas do animal. Plinio, era sua « Historia 
dos animaes » (2) distribuiu estes seres em terrestres, 

(1) A allantoidc c um dçs invólucros embryonarios, encontrados 
nos vertebrados terrestres, mammiferos, aves e reptis ; apresenta-se 
como um diverticulo do tubo digestivo, e se insinua na cavidade, que 
separa os dois lolhetos amnioticos; o amnios é também um invólucro 
protector do embryão de animaes terrestres, invertebrados ( artró- 
podos ), e vertebrados. ■ 

A allantoidc, muito vascular, serviria de orgão respiratório indi- 
recto nos reptis e aves. e immediato nos mammiferoa ( Perrier j. 

As membranas embryonarias inda se espccialisam nos mammiferos 
sob a forma de plascenta, através da qual recebe o feto a nutrição do 
organismo materno. 

(2) Traduc. franc.; de Gueroult. 
2248 16 
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aquáticos, e aves, e, modernamente, também se dividirão os 
animaes em carnívoros e herbívoros. 

Quanto á primeira divisão, sabe-se que, em qualquer 
dos meios, solido ou liquido, existem, ou se podem equi- 
librar no ar, seres das varias secções da escala zooiogica. 

No que diz respeito á alimentação, a divisão em carní- 
voros e herbívoros, sabemos igmalmente, mau grado a im- 
portância que lhe deu Cuvier, não é mais organica que a 
primeira, encontrando-se em toda serie animaes de um, ou de 
outro grupo, tornando-se mesmo um caso de adaptação; 
herbívoros, sob novas influencias do meio, fazem-se carní- 
voros; e o homem, conforme o seu grande poder de ad- 
aptação, é vegetariano ou carnívoro, segundo as condições, 
que o cerquem (i). 

( t ) A transformação de herbívoros cm carnívoros não corres- 
ponde, segundo Buffon, ao inverso, isto é, á transformação de carní- 
voro, em herbívoro, pois que ura apparelho, como o digestivo, e mais 
susceptível de diminuição do que de aurnnento, como pondera Au- 
gusto Comte. 
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i. 

PARTE SEGUNDA 

ESTUDO DYNAMICO DOS SERES VIVOS 

LEIS GERAES DA VIDA 

( BIONOMTA ) 

Apreciando a vida em seu conjunto, Bichat, Vida 
continuador de Aristóteles e Buffbn, destinguiu-lhe or^3^ca 

duas notáveis modalidades : uma, Uda orgânica, relação 
ou vegetaliva, consiste nas leis geraes, por nós já 
enunciadas: a renovação organica, a morte e a rc- 

producção, as quaes manteem, sob o seu dominio, a 

unidade do mundo biologico, da planta ao homem ; 
a outra, representa o conjunto das leis da animali- 

dade, ou. vida de relação. A essa concepção dyna- 

mica, correspondeu a criação cstatica dos tecidos, 
base da estruetura organica : o tecido cellular, sede 

das propriedades da vegetalidade universal ; e os 
dois tecidos da animalidade, o muscular e o ner- 
voso, sede das propriedades fundamentaes da vida 

de relação : a sensibilidade e a conltaclilidade. 
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Seguindo a mesma orientação, dispozemos os 

elementos biotomicos n^ima serie ternaria, corres- 

pondente á dos tecidos, e procedemos ao estudo do 
orgão. 

Apreciado asnm o organismo em seu tríplice 
aspecto analytico: elemento, tecido e orgão, ( bioto- 
mia ) passamos ao capitulo da vida, ou da bionomia 

(physiologia). 

O facto fundamental da vida consiste Auma 

dupla troca, que se effectua entre o organismo eo 

meio exterior, de que resulta a renovação continua 
da estructura do ser. Condensando a vida orgânica 

em seus termos extremos, pudemô-la tomar por 

um duplo phenomenode ahsorpção, mais ou menos 
intimo, e de exhalação, mais ou menos profundo. 

As propriedades geraes, porém, de absorver, 

e exhalar, que, essencialmente, constituem o facto 
geral da nutrição, manifestao-se através de actos 

mais complexos ou Juncções, tendo como séde os 

orgãos, que resultão de um concurso de tecidos. 

Os actos, a que nos referimos, são : a digestão, a 

respiração, as secreçóes, e excreções ligados pelo 

facto geral da circulação dos fluidos orgânicos. 



CAPITULO TERCEIRO 

VEGETAUDADE   SUAS EEIS 

( Renovação orgânica, morte, reproducção) 

A separação dos seres vivos em dois grupos, Distincçao 
vegetaes e animaes, tem sido consagrada pelos ve!etles 
mais eminentes observadores da natureza organi- e animaes 

sada. 
Os vegetaes representão a sede concreta das 

leis da vida organica, independente de uma com- 

plicação qualquer ; os animaes, sujeitos ás mesmas 
fatalidades, são, no emtanto, dotados de novos at- 

tributos, que comporlão uma serie de modalidades 

eífectivas, nTima cadeia de seres, desde a mais sim- 
ples, até a mais eminente revelação zoologica. 

Entre os dois grupos biologicos, porém, natu- 

ralistas houve, que interpuzeram um novo reino, 
povoado de seres ambíguos, mal caracterisados, 

como uma transição dos vegetaes, para os animaes. 
Destes naturalistas, ao que sabemos, um foi Reinos in" termedianos 

Bory de Saint-Vincent (i); o outro foi Haeckel. 

O primeiro criou o reino intermediário dos psycho- 

diarios; um certo senso, que possuem acima dos 
vegetaes, dá-lhes um grau da animalidade muito 

(i)1780-1846. 
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imperfeito (i). Este reino Bory o repartiu em tres 
grupos : ichno;oarios, seres livres; phjrto%oanos, 

de uma vegetação cornea, e cellulosa : lühoioarios, 
ou petreos. 

Protistas Haeckel, aos seres que povoam o seu reino 

ambiguo, intermediário, deu elle o nome de/.to- 

tislas, nos quaes divisou uma tão intima mistura 

de caracteres vegetaes e animaes, que, para clas- 

sificá-los, diz elle, segue cada observador os seus 

caprichos (2). 

Bem apreciados, os seres intermediários, os 

de Bory, ou de Haeckel, se de facto reúnem aos ca- 
racteres da vegetalidade, os da animalidade, estes 
seres, dizemos, só podem ser animaes,ainda que 

rudimentares; e, não ha animal que, fundamen- 

talmente, não seja um vegetal; o proprio homem, 

dada a unidade anatômica (tecido cellular ) e phy- 
siologica (vida vegetativa), que ligão as duas 
ordens de seres. 

Haeckel, porém, no estudo de seus protistas, 

não nos ministra um critério geral e positivo, para 
que se possão distinguir os seres vegetaes, dos ani- 
maes. 

«Dir-se-hia que o vegetal representa um esbo- 

ço do animal, e que, para formar este ultimo, não 
foi preciso mais do que revestir o primeiro de um 
apparelho de orgãos externos, proprio para estabe- 

lecer relações » (3). 

(1) Haeckel; « Anatomia comparada, introducçio ». 
(2) « Historia da criação natural ■ ; pag. 371, 1877. 
{3) Bichat «Recherches sur la vie et la mort». 
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A base da existência animal, a nutrição, é ela- 

borada no seio da planta; a vegetalidade prepara a 

animalidade ; se o meio fornece á primeira o ali- 

mento, a segunda tem, como fundamento, uma mo- 
dificação n^ssa mesma relação alimentícia inicial, 
que prende o ser vivo ao exterior. 

Contemplão-se, com effeito, duas ordens de Differença 
fundamental 

seres, os quaes povoao a natureza biológica ; uns, entre 

que vão haurir o alimento, directamente, no meio 05 dois 

reinos 
inerte ou inorgânico, sao os vegetaes; outros que, biol0o-icos. 
além do ar, e da agua, precisão de uma alimenta- 

ção solida, elaborada em organismos, substancia vi- 

va ou que tenha vivido, são os animaes{i). 

A essa differença fundamental se subordinão Pr0Pnedades 

elementares 
os demais attnbutos, que distinguem os dois da 
grupo? de seres biologicos, porquanto o animal fica animalidade, 

apto para distinguir o alimento orgânico, do qual 

precisa, como se torna capaz de apprehendê-lo, 
dVmde as duas propriedades elementares, a sensibi- 

lidade e a contractilidade (i). Semelhantes attri- 
butos representão, com effeito, as condições intrín- 

secas para um genero de nutrição, mais complexa 

e especial, ligado a um concurso de sensações, e de 

contracções. Assim dotado, emancipa-se o ser vivo 

do isolamento, em quea méra vegetalidade o colloca, 
ampliando as suas relações com o mundo ambiente, 
que elle procura conhecer, para modificar. 

«Lançae os olhos sobre dois indivíduos, perten- 
centes aos dois reinos da vida, e vereis que um 

(i) Augusto Comtc; Política, t. i cap. 3. 
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cTelles só existe dentro de si proprio, mantendo 
com o ambiente relações de nutrição; nasce, cresce 

e morre, preso ao solo, que lhe recolheu o germen, 

ao passo que o outro allia a esta mesma vida in- 
terna, da qual elle goza no mais elevado grau, uma 

outra externa, que estabelece múltiplas relações 

entre elle, c os corpos visinhos ; casa a sua existência 
com a de todos os outros seres ; afasta-se, ou appro- 

xima-se destes, conforme os seus temores e as 
suas necessidades etc.» (i). 

Soprophy- Antepõe-se-nos aqui uma questão, se existem 
tismo e „ , , . . 

parasitismo, vegetaes, que se nutrao de substancia orgamca. 
Citão-se os cogumelos, acotyledónias talophytas, os 
quaes só vegetão onde ha matéria organica. Se- 

melhantes seres, ou haurem a nutrição no meio 

orgânico em estado de decomposição (soprophytas), 
ou vivem a expensas de um outro organismo (para- 
sitas); outras plantas, que não os cogumelos, como 
estes achlorophjladas, ou mesmo clorophfladas, 
também são parasitas, 

O oderece-nos um caso muito 

especial na vida dos seres; não se o pôde con- 
fundir com o phenomeno, que geralmente caracte- 

risa o animal, o qual apprehende a substancia 

viva, ou que tenha vivido, para digirí-la, e assi- 

milá-la. Uma amiba, um rudimento zoologico, 

prende em seus pseudopcdos, para nutrir-se, um 

(i) Bichai «Recherches» 
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outro ser rudimentar, um protophyta, uma diato- 
mea, por exemplo. 

Quanto aos vegetaes, que se nutrem á custa de 

outros, o grupo dos parasitas, para os quaes estes 
canalisam a seiva bruta, ou elaborada, também 
constituem um caso especial em biologia. Igual- 

mente, entre os animaes, os ha que explorão ou- 
tros ; um enloioario nutre-se do chylo do organis- 

mo, que o hospeda ; niío é porém através de seres, 

d^ssa especie, em qualquer dos grupos orgânicos, 
que se poderá fazer idéa normal da natureza bio- 
lógica. E mister que apreciemos os seres vivos 
através de suas relações normaes, expontâneas e 
directas, com o meio exterior. Sob semelhante as- 

pecto, o caso, que se nos antolha mais interessante, 

concernente á alimentaçáo organica dos vegetaes, 

é o das plantas reputadas carnívoras ou insectü 

voras. Sabe-se o quanto se tornou objecto da admi- 

ração dos naturalistas a dionea muscipula (drose- 
racea) que, dos pantanos da Carolina, Ellis en- 
viara a Linneu, que a proclamou de miraculum 
naturae. 

No centro da face ventral da porção terminal, 
que é lobulada, da folha da dionea, encontrão-sc 
pêlos agudos de cada lado da nervura mediana, 

os quaes, quando tocados por um corpo, deter- 
minão o fechamento das duas metades da folha. 
Este orgão é provido, em sua superfície, de glân- 
dulas, que derramão um producto digestivo, ácido, 

de propriedades peptonisantes. O insecto, que toca 

taes pêlos, que se dizem sensiveis, é apprehendido 
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pela contracção brusca da folha; e o liquido viscoso, 

que rfesla se produz, tapa os estigmas do animal, 

e mata-o por asphyxia ; sob a sua acção continua, 
a substancia do animal é digirida e, segundo alguns 

autores, absorvida. 

Acreditou-se que as plantas insectivoras me- 

drassem com mais vigor, quando nutridas de 

animaes. Á parte a hypothese do carnivorismo, se- 
creções de outros vegetaes digerem a carne, como a 

papaina do mamoeiro (carica papaya), e o nectar 

de outros vegetaes (helleborus). 
O carnivorismo das plantas nao é um caso ex- 

treme de contestação, mau grado as affirmativas 

de naturalistas como Darwin. 
O carnivorismo. das plantas, mesmo como 

facto demonstrado, não constitue todavia condição 

essencial á vida das que são dotadas de semelhante 

privilegio; antolha-se-nos um mero episodio, na 
existência desses seres, os quaes, como os outros 
vegetaes, se nutrem da natureza mineral, podendo- 

Ihe reduzir as combinações. Além ddsso, cumpre 
ainda observar que o facto não está positivamente 

provado ; ignora-se mesmo o proveito que poderião 

colher as droseraceas da apprehensão e da digestão 

de animaculos; e a hypothese carnivorista perde 
ainda mais de seu valor quando autores, como Wan 
Thygem, não a teem muito em conta. 

Outros generos de plantas sto apontados entre as carní- 
voras, as quaes pódem ser verificadas em livros especiaes; 
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citaremos, no emtanto, aqui dois generos de vegetaes alpinos, 
os quaes se teem considerado como verdadeiramente carní- 
voros, os dois generos lathraea e barthsia. A lathraea é um 
vegetal subterrâneo, achlorophylado, e que se nutre, como 
parasita, nas raizes de uma planta amgiospenna; affirma se 
que esta especie se nutre igualmente de animaculos, os quaes 
são apanhados pelos prolongamentos cellulares, pseudopodos, 
por um processo de phagocytose. 

A barthsia é um vegetal chlorophylado; nutre-se dos 
mineraes do solo, não só directamente, por meio de raizes nor- 
maes, como também, em parte, como parasitas, nas raizes 
de outros vegetaes; além d'issa, ao que se affirma, também 
se nutre de pequenos animaes. Durante o inverno intenso, em 
que as folhas cahem, a parte subterrânea da planta, provida de 
cscamas, olTerece condições, que lhe permittem agir, cogio a 
lathraea, sobre os infusorios. 

O primeiro caso, o da lathraea, cahe no facto especial 
do parasiticismo : mão vive a planta exclusivamente da carne; 
quantoá barthsia, esta não escapa á fatalidade geral, alimenta- 
se, como a generalidade dos vegetaes, de miperaes, com o 
poder de lhes reduzir as combinações; o carnivorismo, se é 
aqui um facto provado, não passa de um phenomeno addicio- 
nado (V. a memória apresentada ao Congresso Medico 
Americano pelo doutor A. J. Sampaio). 

Outra questão se pôde ainda ventilar, a parte o 

carnivorismo, com relação a dionea muscipula, por- 
quanto se nos antolha este vegetal como um ser que, 

pelo menos, parece sentir o reagir; os seus movi- 
mentos, ao contacto de corpos extranhos, com- 

parão-se aos reflexos despertados n'um organismo 
animal. Realmente, como na dionea, occorrem em 
outros vegetaes factos analogos: citão-se, verbú 

gral ia, plantas, como a mimosa sensitiva, cujas 
folhas se retrahem pudicas, ao mais leve contacto. 

Sensibilidade 
e 

contracti- 
lidade 

na 
planta. 
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Na mesma família, e em outras (oxalideas), plantas 

ha, cujas folhas se movem sob a influencia de esti- 
mulantes physicos, como a luz ; succede então que 

estas se abaixão e levantão, successivamente, 

tomando posições diurnas e nocturnas (somno das 
plantas). Movimentos analogos, sob os mesmos 

estímulos do exterior, se verificao quanto ás flores 
(hedisaurum girans, etc.). 

Os factos, que acabamos de enumerar, teem 
concorrido para que se estabeleção confusões entre 

os dois reinos. No emtanto, bem apreciados, e como 
Lamarck já o havia demonstrado, estes phenomenos, 

posro que ligados a influencias do meio, se não 
confundem com as propriedades da sensibilidade e 

irritabilidade animal; elles não traduzem no vegetal 

a faculdade d^ste se dirigir e orientar, através das 
vicissitudes do ambiente, mediante uma série de 

sensaçées e coníracções, como se verifica no animal, 

o qual, mediante a actividade, que a percepção es- 
clarece, apprehende o que lhe convém. 

Evidentemente, no inicio da escala, o animal 
apenas bosqueja as propriedades perceptivas e. 
activas ; são justamente os seres equívocos, os que, 

por um mero senso vago, rudimentar, como dizia 

Bory, excedem os vegetaes. 
Além ddsso, bem cedo, na serie, já os seres da 

animalidade são providos de elementos musculares 

e nervosos, séde das propriedades zoologicas ele- 
mentares. 

Devemos, no emtanto, observar que, dentro do 

relativismo philosophico, não nos é licito negar a 
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simples sensibilidade ao vegetal, nem mesmo ao mi- 

neral ; o que affirmamos é que nenhum destes seres 

adapta a conducta á situação, o que, naturalmente, 
depende de um complemento da sensibilidade, 
a intelligencia. Além d^sta, ainda caracteriza o inteiiigencia 
animal, o pendor ou mshuc/o, de onde depende sua c 

espontaneidade. Estes dois attributos, devemos 
admittir que existão em toda serie zoologica, mesmo 

nos seres mais simples, consistindo a dillerença 
apenas na intensidade e no pendor dominante, 
associados a um maior ou menor grau de dilíeren- 

ciaçáo anatômica; d^s^arte, se mantém continua, 
na escala, a noção de animalidade. 

Nos animaes extremos, que confinao com o 

reino vegetal, a intelligencia, muito reduzida, mal 

distincta da sensibilidade, esclarece a actividade, 

estimulada somente pelo instinclo nutritivo, isto é, 

no que concerne á escolha do alimento orgânico ; em 
indivíduos, porém, jámais perfeitos, n'aquelles em 

que a reproducção importa a união de dois entes, 
oflercce a actividade um novo aspecto, despertada 

por um novo instincto, o sexual; a este, vem-se 
em breve associar um outro pendor, o que liga o ser 
a seus productos, instinclo materno; vão, d^sse 
modo, surgindo, progressivamente, na escala animal 
os demais alfectos, até aos que caracterisão, em sua 
espontaneidade, os seres mais eminentes da serie. 
A intelligencia vae, igualmente, desenvolvendo-se, 
á medida que a moralidade cresce e a conducta do 

animal se complica. Assignala-se, consequente- 
mente, uma verdade, e é que a intelligencia, 
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salvando o grau, não é a faculdade, que distingue 
os seres mais nobres da escala zoologica ; são antes 

os sentimentos altruístas, os pendores sociaes, que 

lhes fazem o apanagio, mórmente no homem. 

Acceito portanto o principio de que os attribu- 
tos mais especiaes e mais nobres, são, justamente, 

os que surgem mais tardiamente na escala, funda- 

menta-se, em biologia, a supremacia do amor sobre 
a intelligencia; do coração sobre o espirito. 

RENOVAÇÃO ORGÂNICA (PRIMEIRA LEI DA 
VEGETALIDADE) 

NUTRIÇÃO DA PLANTA 

Na renovação dos materiaes orgânicos consiste o attri- 
buto fundamental da natureza biológica, porquanto, na cos- 
mologica, a actividade gasta a estrnctura, sem renová-la. 
A definição de vida offerecida por Blainville, e já apresen- 
tada n'este livro, apanha justamente o facto essencial e fun- 
damental da existência organica em toda serie viva. 

Vamos apreciar a nutrição dos vegetaes, cm que a 
primeira lei da vida se nos antolha em seu maior grau de 
simplicidade e energia. 

Elementos O vegetal recolhe, mórmente do ar e da agua, os ele- 
cssenciacs da mentos inorgânicos essenciaes, necessários a sua renovação. 

nutrição q carbono, o hydrogenio, oxygenio e azoto, são os princi- 
da planta. paes eiernentos, cora que se elaborão as substancias no seio 

da planta. 
O organismo vegetal colhe o carbono mediante a de- 

composição do gaz, ou anhydro carbônico. Uma planta 
chlorophylada, exposta a uma atmosphera luminosa, que con- 
tenha ácido carbônico, mesmo em fracas proporções, lixa o 
carbono d-este gaz, c liberta o oxygenio ; e tem-se afflrmado 
que o volume do oxygenio desprendido é igual ao do anhy- 
dro decomposto. 
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Os physiolog-istas são unanimes em affirmar que o facto Funcçâo 
da reduccão do "-az carbônico se eflfectua nas cellulas, que ch101"0?111' 

7 , . liana, 
conteem chlorophyla, e, propriamente, em seus chloroleuci- 
tos; chegou-se, mesmo, a indicar o phenoraeno sob a rubrica 
de funcção chlorophyliana. A sciencia veiu, por esse modo, 
consagrar a importância do verde na natureza, no qual a 
imaginação popular já symbolisara a abundancia e riqueza, 
com que a Terra corresponde aos nossos esforços e ás nos- 
sas esperanças. 

O gaz carbônico pôde ser absorvido pelo vegetal em 
pleno ar, ou nos líquidos do solo, e pôde mesmo ser elabo- 
rado no proprio seio da planta (reacções intraorganicas). 
Mas, a reducção do gaz carbônico inda depende de um esti- 
mulante physico, a luz natural ou artificial, com intensidade 
sufficiente, a qual varia com a natureza da planta. Se espe- 
cies ha que supportão ou precisão mesmo da luz de fulgor 
intenso, outras, como os fetos, por exemplo, procurão-na 
coada, vivem á sombra. 

Também varia o phenomeno com a temperatura, ou 
pressão do gaz na atmosphera ambiente altendendo-se 
sempre à natureza da planta, quanto aos limites d'essa 
variação (i). 

Examinando-se uma parte viva do vegetal, notâo-se 
grãos de amido (2). 

Collocada a planta n'uma atmosphera escura, esgota-se o 
deposito feculento, o vegetal tende a se estiolar; mas, re- 
posto que seja á luz, este revive, e rcapparece o deposito de 
amido. Tem-se mesmo procurado avaliar o tempo necessário 
ao phenomeno; era algumas especies bastão cinco minutos 
de exposição á luz (spirogira); em outras, (eiodea, etc.) uma 
hora, etc.; decomposição, pois, de ácido carbônico pela planta 
sob a influencia luminosa, é a condição essencial para a 

(1) V. o cap. das relações entro o ser vivo e o meio. 
(2) Outros princípios secundários, absorvidos do solo pela planta, 

saes mineraes (carbonates, sulphatos, pliosphatos, etc.) vâo também 
juntar-se para elaboração das substancias orgânicas 110 seio do vege- 
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formação do amido no seio do vegetal. Em algumas plantas, 
observa-se glycose, em vez da fecula, nos suecos cellulares. 
Constituem estes corpos a primeira synthesc organica, efíec- 
tuada no seio da planta ? Outros mais simples os precedera ? 
Não se sabe ao certo, n'em se tem determinado o momento 
preciso, em que se opéra semelhante reacçâo. 

importância Os corpos assignalados, a fecula e a glycose pertencem 
dos a0 grUpo chiraico dos hydratos de carbono. Dada a compo- 

hydraios. gjçgQ ^'estes compostos, podemo-los encarar como um resul- 

tado da união do carbono, com os elementos d'agua. A no- 
ção de hydrato facilita realmente a concepção do papel chimico 
da agua nas reacções no seio da planta ; porque, admittida 
a pouca energia chimica dos organismos, das reacções instá- 
veis que n'clles se passão, torna-se difficil conceber a decom- 
posição de um corpo neutro, como é a agua, e de tão forte 
affinidade entre os seus elementos. 

Tomados os hydratos como ponto de partida das elabo- 
rações nutritivas da planta, outros princípios se pódera a custa 
d'elles formar, como os corpos graxos, por ura processo de 
reducçâo, não querendo dizer com isso que estes não 
possão surgir por outros mechanismos, que se não precisão ; 
poder-se-hia mesmo admittir a hypothese de uma união di- 
recta d'aguacom oanhydro carbônico, dando-se a eliminação 
de um volume de oxygenio superior ao do ácido carbônico 
decomposto (Arthus) (i). 

(i) Ventilou-se entre os botânicos se a chromula (De Candolle) ou 
a chlorophyla, precisa da luz para sua synthesc. ou por outra, se 
esta pude uesenvolver-se na ausência d'cstc factor physico. 

Emquanto que uns sustentarão a possibilidade do facto, outros 
a negarão ; Girardin viu algas perderem a chlorophyla cm aguas 
despojadas de oxygenio, ao passo que observou outros vegctacs, 
d'cssü mesmo grupo, desenvolvidos em cryptas escuras c, apezar d'isso, 
providos de chlorophyla; também o invólucro herbaceo da mór 
parte das arvores novas, é abundante cm chlorophyla, posto que, 
muitas vezes, subtrahido d luz por uma epiderme mais ou menos 
opaca, escura, quasi negra. 

Duchartre e Morot chegarão mesmo ã admittir varias especics de 
chlorophyla, sendo que a da folha, particularmente, precisaria de 
luz para se revestir de verde. E' um facto bem conhecido, diz Wan 
Thygem. que a luz é necessária à producção mesma da chlorophyla 
no parencnyraa da folha, na obscuridade, esta permanece incolor, ou amarellada (Bertillon; "Mesologia" Dicc. Dechambre-Wan Thy- 
gem, Botanica). 
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Os compostos mais complexos, os quaternários, ela- Azoto, 
suas 

origens. 
borão-se, com a intervenção do azoto, substancias chamadas 
azotadas, ou proteicas. 

O azoto, o vegetal vae liauri-lo nos nitratos, nos saes 
ammoniacaes, e em outros produetos azotados, que constituem 
o humo. 

Dá-se ás matérias azotadas do humo uma dupla origem: 
a destruição dos proteicos, e a fixação do azoto atmospherico, 
por uma fôrma inda por conhecer, diversa da do ammoniaco, 
e ácido nitrico ( M. Arthus) (i). 

Os princípios orgânicos, uma vez formados a expensas Elaborações 
dos mineraes, experimentão, dada a sua natural instabilidade,. das 

transformações, que os tornão mais solúveis, diálysaveis, e 
assimiláveis ( digestão). Já tivemos o ensejo de indicar as 
alterações, que solTrem os diversos princípios orgânicos: os 
hydratos (transformação da fecula em glycose, etc.); albu- 
minoides, (transformações em peptonas); corpos gordu- 
rosos ( emulsão, saponificação). Assignalão-se fermentos 
orgânicos, ou diastases, como a araylase para o amido, a 
pepsina para os albuminoides, a esteapsina para as gorduras, 
os quaes concorrem para as transformações nutritivas, a que 
nos temos referido. 

substancias 
no vegetal. 

A planta respira; ella absorve o oxygenio do ar, por Respiração, 
toda sua superlicie, raiz, caule, folha, por, fruclo, semente, 
e exhala gaz carbônico. 

Thomaz Sausurre mostrou que todo vegetal precisa, 
como o animal, de oxygenio. Emprestavão-se, outr'ora, á 
planta duas respirações: uma diurna, inherente ás partes 
verdes, e outra nocturna. Depois dos trabalhos de Garrot, c 
de outros physiologistas, verilicou-se que o vegetal absorve o 

* (i ) Citâo-se certas leguminosas, que fixão directamente o azoto 
do ar, para elaborar os seus proteicos. Atlribue-se esta propriedade 
as nudosidades da raiz, associadas a micróbios; estes, e a planta, 
sc prestao um auxilio mutuo ( symbioso ) fixação, pois, que deixa 
de se effectuar com qualquer dos factorcs isolado, a planta, ou o 
micróbio ; ignora-se o processo pelo qual se realisa o phenomeno 
( M. Arthus). 

2248 17 
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oxygenio do ar, quer de noite, quer de dia, assim como exhala 
ácido carbônico, e vapor d'agua. Além da agua gerada pelas 
reacções chimicas, intraorganicas, também se evapora parte 
da que é absorvida do solo pelas raizes; cora e fiei to, as 
plantas lanção na atmosphera copiosa massa d'esse liquido, 
podendo aliásvariar a quantidade com a natureza do vegetal, 
e o estado hygrometrico do ar; e deve-se notar que a luz 
estimula a vaporisatyãü nas partes verdes (chlorovaporisação) 
de sorte que o vegetal exhala, assim, mais durante o dia que 
de noite. Também a planta respira com maior intensidade 
durante a noite, mio só as partes verdes, que agora estão 
isentas da redução carbônica, como as chamadas partes 
coradas (dores). 

Resumindo, temos que a planta absorve anhydro car- 
bônico, o qual se decompõe nas cellulas de chlorophyla, sob 
a induencia da luz, e exhala oxygenio; absorve, por outro 
lado, oxygenio, e exhala ácido carbônico, independente 
de chlorophyla e luz; de sorte que o segundo phenomenoé 
mais geral, no espaço e no tempo; é continuo, c opera- 
se cm todo, e em todos os vegetaes. 

frinfiipios Veridca-se, inferindo do que temos expendido, que a 
assimiláveis vegetalidade compõe-se de uma multiplicidade de actos 
e prodcc.oa. . recjllCçoCSj syntheses, combustões, hydratações, 

desdobramentos, etc. De semelhante actlvidade vegetativa 
resukSo duas ordens de princípios orgânicos : os assimilá- 
veis, que dão a base estatica do vegetal, organisando-se 
cm cellulas c tecidos; e os prodnclos ; quer uns, quer outros, 
pódem-se accumular em dillereutcs partes da planta, n'um 
caso como substancias de reserva, n'outro, como produetos 
de secreção. Quando o vegetal entra em período de floração, 
ou de viço, como acontece na primavera, os princípios assi- 
miláveis, em reserva, são então aproveitados, passando pelas 
elaborações digestivas. No momento da germinação, ou do 
desenvolvimento, os hydrocarbonos accumulados na semente, 
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transformão-se em glycose, para circular na planta; esta 
glycose vae constituir a matéria prima, para formação de 
elementos constituintes dos tecidos, especialmente a cellulose, 
que é também um corpo ternario, hydrocarbonado, etc. As 
reservas pódem-se depositar nas folhas, na raiz, no caule, etc. 
As sementes pódem conter substancias varias, depositadas 
nos albnmes, os quaes pódem ser : amylaceo ou farinoso, 
como no trigo: oleaginoso, como no ricino. No albume 
oleaginoso, encontrao-se ainda grãos de uma substancia 
azotada, a aleurona; os tuberculos do caule (batata, solanum 
tuberosum) são repositórios de fecula, etc. 

O vegetal dá produetos mineraes, e orgânicos. O anhydro 
carbônico e o oxygenio, que se formão no seio da planta, 
exhalão-se, ou pódem ser aproveitados na vida d'este ser 
(decomposição do ácido carbônico, respiração). O vegetal 
pôde, além d'isso, reter grande parte de seus produetos 
solidos, mineraes ou orgânicos, o que concorre para lhe dar 
fixidez e consistência; de resto, como já o referimos, a 
mesma substancia pôde ser tida por material de reserva assi- 
milável, (gordura da semente do ricino, sacharose da raiz de 
beterraba) ou por um produeto (o oleo da azeitona, a sacha- 
rose da banana)-. 

O animal, de nutrição mais complexa, em que prepon- 
derão princípios mais instáveis, quaternários, sentem a 
necessidade de eliminar uns tantos produetos, com a mesma 
freqüência, com que assimilão os alimentos. 

Muitos dos produetos vegetaes são substancias acidas, 
como os ácidos citrico, malico, oxalico, que formão saes, 
como o exalato de cal, que se deposita nos tecidos (tecidos 
exaliferos), ora sob a fôrma de crystaes octaedricos, como 
nas oxalideas e cactaceas; ou de agulhas prismáticas, ou 
raphides, como na vinha. Outros produetos são ; oleos essen- 
ciaes, resinas, gommas, hydrocarburctos (cautchu). 
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A nutrição do vegetal, que, de ura modo succinto, aca- 
bamos de expôr, pôde decompor-se nos differentes actos, 
que concorrera para o resultado geral da renovação organica: 
absorpção, digestão, respiração (assimilação, desassimila- 
çâo), circulação. 

A circulação, no vegetal, é regida pelas leis elementares 
da physica, capillaridade e osmose (capillaridade em superfí- 
cie, segundo A. Comte). 

A vida do vegetal desenrolla-se sob a influencia dos 
estimulantes do meio ; calor, luz e electricidade. 

NUTRIÇÃO DO ANIMAL 

tínergia O animal não possue, certamente, a mesma 
nutritiva do eneroia nutritiva do vegetal, o qual se alimenta 

vegetal & , ... 
e do directamente do meio inerte, sendo capaz ue 

animai. elaborar, por synthcse dos elementos inorgânicos, 

a substancia viva, e n'isto, como referimos, está 

o nó de separação entre as duas ordens de seres 
biologicos. 

Dotado de uma vida superior, experimenta o 

animal, em sua nutrição, cada vez mais, a reacção 
d^sta; os apparelhos da vida vegetativa vão-se 
diííerenciando, e se provendo de elementos mus- 

culares e nervosos. 
O systema nervoso, em seu desenvolvimento, 

harmonisa, cada vez mais, na serie, os orgãos, e as 

funcçocs, de modo que os actos vegetativos, que, 

na planta, se eífectuão, principalmente, sob as influ- 
encias dos agentes mesologicos, dependem igual- 

mente no animal de reguladores, c estimulantes 

internos. 
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Mas, se a vegetalidade, como já o referimos, vegetaii- 

prepara a animalidade, esta, por seu turno, lança Jade, 

as bases da sociabilidade. Estes tres graus da animal'^de> 0 sociabili- 
vida acabão por se enfeixarem no Homem, n^im dadc. 

systema de unidade completa. 
As considerações, que acabamos de expender, 

mostrcão que a nutrição do animal é mais delicada 
e complexa; e o ponto de partida d'essa comple- 

xidade está justamente na necessidade inicial, para 
o organismo zoologico, do alimento orgânico. 

O animal é um ser para mover-se ; o genero 
de alimento, do qual precisa, demanda recursos 

que a fixidez do vegetal não comporta. E' real que, 

como as plantas, existem animaes fixos, ou, pelo 

menos, sedentários, aos quaes, no emtanto, um 

conjunto de circumstancias especiaes garante a 

nutrição; assim é que elles são geralmente aquá- 
ticos, c a agua serve-lhes de vehiculo ao alimento. 

Pertencem estes animaes aos primeiros degraus da 

escala, radiarios e artiozoarios inferiores, á classe 

dos molluscos, por exemplo (lamellibranchios, 
cirripodos, etc.). 

A' parte, pois, a especialidade das circumstan- 
cias, a renovação dos materiaes orgânicos expõe o 
animal a um deslocamento continuo, constituindo 
a locomoção, mesmo restricta, um dos caracteres 

geraes e uniformes do reino zoologico. 

A palavra digestão, conforme uma observação 
de Dumeril, reflecte bem esse attributo da animali- 

dade, porquanto designa a faculdade do animal 
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transportar o alimento na cavidade do corpo, 
podendo assim absorve-lo alhures, em situação pro- 

picia, onde lhe apraza. O termo digestão, porém, 

passou, na accepção geralmente acceita, a repre- 
sentar os actos, mediante os quaes são os alimentos 

elaborados no organismo, até a sua assimilação 
final. Semelhantes elaborações effectuão-se, dado o 

contacto da substancia alimenticia com a massa do 
corpo do animal, (i) 

Ainda no principio da escala zoologica, apre- 
senta o animal uma cavidade digestiva inicial. 

Separada, depois, das paredes do corpo, por 

uma outra cavidade (cavidade geral), compõe-se a 

cavidade intestinal de uma serie de orgãos tubu- 
lares, com dilatações em seu percurso, e glândulas 

annexas, os quaes constituem o apparelho diges- 

tivo (V, app. digestivo na serie zoologica). 
Os alimentos orgânicos, de composição tor- 

naria e quaternária, mais ou menos alteraveis, em 

contacto com outras substancias, oriundas do pró- 
prio organismo (suecos digestivos), solirem, no 

apparelho digestivo, as primeiras alterações, que a 

sua absorpção, e ulterior assimilação requerem. 

A digestão começa na porção buccal do tubo, e 
termina no intestino médio, ou chylifero ; em alguns 
animaes, a entrada do tubo digestivo é armada de or- 

gãos triturantes (dentes), d'onde um trabalho mecha- 

nico, que prepara o alimento para ser atacado pelos 

(i) A palavra digerir, na accepçao de sua ctymologia, compõe-se 
da preposição dl, que Indica movimento, e do gereru, que significa 
conduzir. Assim, digerir significa transportar, conduzir aqui o ali 
V- Dumaril, «Elementos das sclencias naturaes», 1U25). 
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sucos, tornando-os accessiveis a estes. As secre- 
ções das glândulas da bocca, mucosas e salivares, 
amollecem o alimento, quesesemiliquefaz, e impri- 

mem-lhe, ao mesmo tempo, alterações moleculares. 

A'ssim, os princípios fcculentos transformao-se, na 

bocca, em dextrinas, maltose e glycose. Tem-se 
attribuido, nessas modificações, papel especial a 

um fermento da saliva, a ptyalina. 
No estomago, são os princípios albuminoides, Digestão 

r . / / gástrica. 
ou prolacos, que se transíormao emproteases ( pc- 
ptonas), devido ao suco gástrico, secreção acida, 
contendo, como a saliva, um fermento, a pepsina. 

Continua a digestão no intestino médio ou del- 

gado, sob reacçoes dos sucos segregados pelos 
orgãos annexos, o pancreas e o fígado. 

No suco pancreatico, saliva intestinal, assig- Digestão 
» intestinal. 

nalao-se três fermentos; um, que age, como a 

saliva, sobre os feculentos (amylase); outro, sobre 

os albuminoides, como suco gástrico (pancreatina}; 

um terceiro, sobre os gordurosos, saponificando e 
emulsionando-os (esteapsina ). Nos entomozoarios 

hexapodos (insectos ^as glândulas salivares preen- 

chem a triplice funcção do pancreas do vertebrado, 
agindo, como este, sobre as tres ordens de alimentos 
(Perrier). Resultão do trabalho digestivo duas or- 
dens de productos : o chylo ou o alimento, o qual 
é absorvido através das paredes intestinaes; e o cjc- 
cremenlo, que se elimina pelo intestino terminal 
(grosso intestino). 

A absorpção do chylo, ou se processa pelos 

vasos lymphaticos do intestino, ou ch/liferôs 
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(vilósidades intestinaes) ; ou pela rede sangüínea. 

No primeiro caso estão, principalmente, os ali- 

mentos gordurosos; e no segundo, as demais subs- 
tancias, albuminas, assucares, etc. 

A absorpção é um phenomeno regido pelas leis 

elementares da capillaridade e osmose, notando-se, 

porém, que semelhante facto se acha aqui sob a in- 

fluencia de leis mais complexas, que omodificão; 

assim, corpos, como as gorduras, que, não sendo 

princípios dialysaveis, são perfeitamente absorvidas 
no organismo. 

As propriedades da animalidade, a sensibili- 

dade e a contractilidade, concorrem para o resultado 

digestivo, mediante os movimentos das visceras, 

modificando as relações destas para com o ali- 

mento. 

Desde o pharynge, não fallando dos movi- 
mentos voluntários, dos lábios e da lingua, é o ali- 

mento propellido por uma serie de contracções das 
paredes dos orgãos, até ao estomago ( deglutição). 

A actividade d^sta víscera, bem como a dos 
intestinos (movimentos peristalticos), determinão 

a progressão do alimento até a superfície de absorp- 
ção (i ), e das fezes ás ultimas partes do tubo. Os 
movimentos do apparelho são tão necessários á 

digestão, quanto é a acção dos sucos. 

(i) Assignalão-se outros fermentes no intestino: a entcreohinasc. 
auxiliador do suco paucreatico; a inverlina, que transforma sacharose, 
em levulosc, ou assucar invertido. A bilis emulsiona as gorduras, e c 
ainda lida por um desinfectante, e incitante intestinal. 

Admitte-se, também, a influenciados microorganismos dn intestino 
na digestão ; nada realmente se contrapõe a que estes auxiliem-na ; 
são cellulas, elementos vivos, que, em contacto com os alimentos, bem 
pódem concorrer para a sua cfaboração. 
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Da bocca ao intestino, vae o alimento passando 
por uma gradação biológica ; o bolo ali mentido, na 
bocca, o chpno no estomago, o ch/lu no intestino, 

representão graus crescentes da vitalidade do ali- 

mento, em contacto com a superfície viva (i). 

Absorvido o chylo, continuaoas alterações pro- 
gressivas (digestão interna de Bichat) até a en- 

corporaçao final, ou assimilação. 
A parte do alimento absorvida pelos chyliferos 

é lançada na circulação geral (veia cava) pela grande 

veia lymphatica, e canal thoracico; a que é absor- 

vida pela rede sangüínea passa pelo fígado, na 

corrente da veia porta, no qual se operão impor- 
tantes elaborações digestivas, quanto aos assucares, 

e mesmo quanto aos albuminoides (Eck ). 

Como já ficou estabelecido, todo ser biologico, Atmosphera. 
segundo um apanhado geral de Blainville, precisa 
de uma mistura de ar e de agua, a qual constitue a 

atmosphera; ou o ar é dissolvido na agua (atmos- 
phera dos animaes aquáticos) ou a agua existe vapo- 

risada no ar. O ar prc priament) representa uma 
mistura de oxygênio e a\olo (22-79 )• 

A respiração, a que Augusto Comte chamou Respiração, 

digestão gasosa, reduzida a seus termos mais simp- 
les, consiste n^ma troca de gazes, através de uma 

superfície orgânica. 

(1) A absorpçâo do alimento, comquanto se processe principal- 
mente no intestino médio, convém todavia deixar claro que toda a 
superfície interna é mais ou menos absorvente. 
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A superfície pôde ser a do vegetal; a super- 

fície geral do animal, ou qualquer dos orgãos difle- 
renciados para esse fim, atracheia, o pulmão, ou 

a branchia. Os gazes, normalmente absorvidos, são 
os do ar atmospherico; e os productos cxhalados, 

são o ácido carbônico, o vapor d^gua, além de 

princípios voláteis, contidos, cm excesso, no orga- 
nismo, que se eliminão. 

Renovação Os animaes cmpregão recursos vários, para 
do meio . - 
respiravei. renovarem o ar, que respmio. 

Nos casos mais simples, conseguem fazê-lo 

mediante movimentos do proprio corpo, oscillaçoes 

continuas de appendlces branchiaes, ou de cilios, 
que cobrem a superfície respiratória. Quando as 
branchias constituem appendices de orgãos locomo- 
tores, como em certos arthrópodos aquáticos ( bran- 

chiopodos), renova-se o ar d custa de movimentos 
das patas do animal. Nos animaes de respiração 

aerea, em que os orgãos respiratórios formão cavi- 
dades internas, como as tracheias dos arthrópodos 

(myriápodos, octópodos e insectos), ou os pulmões 
dos vertebrados (reptis, aves, mammiferos ) dá-se 

uma ampliação e retrahimento succcssivos, que per- 
mittem a renovação do ar no interior dos orgãos; 

os estigmas, nos insectos, abrem e fechão, alter- 
nativamente ; a caixa thoracica, c os pulmões do 

vertebrado, amplião-se e retrahcm-se, em movi- 

mentos, que se succedem rythmicamente, o da 
inspiração eo da expiração. A caixa óssea é então 
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animada por musculos, que concorrem para esse 

duplo mister, musculos inspiradores e expira- 

dores (l). 
Existe no mammifero um musculo, rudimentar 

na ave, largo e delgado, disposto em fôrma aboba- 

dada separando as duas cavidades, a íhovaaca e a 
abdominal, é o diaphragma, Abaixando-se, depri- 

mindo a sua convexidade, pela contracção, durante 

o acto inspiratorio, concorre o diaphragma para aug- 
mentar a capacidade do thorax. Com a ampliação, e 
retrahimento successivos dos pulmões, e da caixa do 
peito, succedem-se igualmente uma diminuição, e 

augmento da pressão intravisceral, dando-se, no 

primeiro caso, a penetração do ar, no segundo, a 

exhalação dos gazes do orgão respiratório. 

Absorvidos os elementos do ar pelas super- 

fícies respiratórias, pulmonar ou branchial, chegão 

á intimidade organica, onde se eífectua o acto da 
chamada phase chimica da respiração. 

O oxygênio, o gaz essencialmente respiravel, 0xygenio" 

é levado aos tecidos, ou por absorpção directa, como 
nos vegetaes, animaes inferiores (protozoarios, radi- 
arios); pelas tracheias dos arthrópodos, ou, então, c 

(i) Na expiração, acto mais passivo, o pulmão volta aovolumo normal 
pela elasticidade de seus alveolos ; c a caixa o acompanha ; os mus 
culos expiradores intervcem mais energicamente nas expirações for- 
çadas. 

Entre os vertebrados, se apresenta uma corta modificação no me- 
clianismo inspiratorio e expiralorio ; no batracio, em que. pela dcli- 
ciencia, e imperfeição das costcllas, os movimentos respiratórios são 
incompletos, a introducção do ar clfcctua-se também por um me- 
chanismo analogo ao da deglutição. 

Os reptis respirão pelo augmento ou diminuição da capacidade da 
caixa, como os animaes superiores. 
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vehiculado pelos líquidos circulantes, formando 
combinações dissociaveis com as matérias corantes, 
n'elles contidas, como a hemoglobina (globulos ver- 

melhos do sangue dos vertebrados); a chlorocuorína 

e a hemocyanina (invertebrados) ('). 
Em contacto com o ar, nas superfícies respi- 

ratórias (pulmonar ou branchial), o sangue re- 

adquire o rubôr, que perdeu nos tecidos, caracte- 
rístico do sangue arterial, pela formação da oxfhe' 

moglobina (hematose). 

Azoto. Não se conhece o papel do a-{olo no phenomeno 
respiratório, lacuna esta já assignalada por Augusto 
Comte desde iSõy. O sangue, é real que contém 

a{oto em dissolução ; autores, porém, teem susten- 
tado que as quantidades do azoto inspirado e expi- 

rado, se eqüivalem ; outros, que a quantidade expi- 

rada é superior, posto que se o tenha attribuido a 
produetos amraoniacaes contidos no pulmão (M. 

Durval). Tem-se igualmente ligado o augmento do 
azoto, exhalado pelos animaes cm experiências, a 

exhalações intestinaes no ambiente artificial, em que 

o animal respira, porquanto semelhante effeito des- 
apparece, se o animal communica com o meio 
respiravel, por meio de uma canula. A respiração 
pulmonar, pois, affirma M. Arthus, não elimina 

azoto (Elementos de physiologia ). 

O ácido carbônico é transportado ás superfícies 
respiratórias, por onde se elimina, dissolvido, em 

(i) V. A primeira parle d'este livro — composição clümica dos seres 
biologicos « matérias corantes ». 
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parte, no plasma do sangue, e, em parte, combinado 
comas globulinas do mesmo, ou com a hemoglobina 

(M. Arthus ). 

A respiração, depois de Lavoisier, é essencial- Sede da 

mente tida por um phenomeno de combustão. Para combJÍ'wo- 

o Fundador da chimica scientiíica, a séde d^ssaacti- 
vidade oxydante seria o proprio pulmão. Para os 

phj^siologistas, que o succederão, as combustões 
orgânicas teem por séde os tecidos; é um acto in- 

tersticial (i). Com effeito, a mudança na composição 
gazosa do sangue, a substituição do oxygenio pelo 

ácido carbônico, opéra-se na rede geral dos capil- 
lares, porquanto oílerece o liquido sangüíneo a 

característica da arterialidade até nas ultimas 
arteriolas, e apresenta o carater venoso já nas 

primeiras venulas; dá-se, pois, entre os tecidos, e 

o sangue, através dos vasos intermediários, e.de 

penetração (capillares ) uma troca de gazes, como 
a que se ellectua entre o sangue e o ar exte- 

rior, através da superfície respiratória; ambos os 

casos submetlidos ás leis physicas, que regem as 

trocas fluidas, através de membranas permeáveis. 

A combustão representa um dos vários pro- 
cessos chi micos, que teem logar no organismo. 

(i) Liarangc, dii Ilasseufralz, um uma memória publicada em 
1791, considerando que se todo o calor distribuído na economia se 
desprendesse nos pulmões seria preciso que a temperatura destes clic- 
tfassc a um ponto de intensidade, a se temer a sua destruição ; e que, 
sendo a temperatura pulmonar tão dilterentc da de tudo o organismo 
seria impossível que se não a tivesse observado, chegou a conclusão, 
com grande probabilidade, do que lodo o calor animal nau se fôrma 
somente no pulmão, c sim em todas as partes, em que o sangue cir- 
cula (Duclaux i Sangue : Dicc. de Decham). 
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E' grande a lista dos productos que, segundo 

os physiologistas, proveem das queimas intraorga- 

nicas, e cujos termos extremos são a «rea, residuo 

a/.otado, ou o ácido urico ; o ácido carbônico, resi- 

duo dos hydrocarbonos, das gorduras, e também 

dos proteicos. 

Combustão A respiração parece estar, d^sse modo, mais li- 
e des- gada á desassimilacão, emquanto que a digestão 

assimilação. . J ^ 
prepara a assimnaçao ; nota-se mesmo uma ten- 
dência a confundir a desassimilacão com a com- 

bustão ; desasstmüar, é, diz-se, queimar os tecidos. 

No emtanto, a combustão representa apenas um dos 
múltiplos processos da actividade chimica intestina; 

a desagregação organica, que resulta da actividade 
biológica, pôde efFectuar-se por outros meios; a 

uréa. por exemplo, que é um dos productos d^ssa 

regressão nutritiva, pôde provir de combustões, 

bem como da desintegração directa dos proteicos 
nos tecidos, ou mesmo de fontes por desven- 
dar, etc.(i). 

Além d^sto, outros factos demonstrão que a 

combustão não é a condição única para que se 
deem as transformações chimicas regressivas no 

(i) A necessidade, para a vida, do oxypenio, pareceu a alguns — espíritos contestada, diante dos seres anacrobios de Pastcur. Estudos, 
porém, do Beijerinck repuzerão a questão (1898); tendo este obser- 
vador procedido a um estudo mais attento dos anacrobios, que se pretendera cultivar no.vasio, taes como a bactéria do tetanos, e o vi- 
brião scptico ; e mesmo de outros, para os quacs o oxygenio pareceria 
ura veneno, como o fermento butyrlcd, bulylico, os anacrobios da pu- 
trofacção, todos consomem exygenio, posto que cm pequenas doses, 
são mievo-anaerobios. , . . ... 

Além d'isso, os pretensos anacrobios tomão o oxygenio combinado 
e segundo Errera, são tão ávidos do gaz respiravei que o tomão a suas combinaçfics, e de tal modo achão-se habituados a essa maneira 
do existir, que lhes não convém a vida ao ar livre (V, Dastro « La vic 
ctlamort»). 
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organismo; assim, tem-se estabelecido que, entre o 
ácido uríco e a urea, existe apenas gradaçáo de 

oxydaçoes, sendo o primeiro corpo um producto 

incompletamente oxydado da desassimilação azota- 

da;e o segundo um producto mais oxydado. No 

emtanto, a physiologia comparada mostra que o phe- 

nomeno depende de outras condições ; na ave, por 
exemplo, cujas combustões não são inferiores ás do 
mammifero, os resíduos dominantes são os uratos, 
ao par dos reptis, de nutrição menos enérgica. Se 

se injectão na'ave ácidos amidados, leucina, clyco- 

colle,ou mesmo uréa, affirma-se que o ácido uríco 

augmenta nas urinas, e não a uréa (Arthus). 

O resultado da digestão do alimento é a assi- Alimento. 

milação. Alimento é toda substancia assimilável. 
Os princípios assimiláveis são transportados ao 

intimo dos orgãos, pelos capillares, ou vasos de pe- 

netração. Por estes mesmos, são recolhidos os pro- 

ductos da nutrição, de modo que o sangue não só 
contém os princípios nutrientes, mas também os que 

resultão da decomposição, segundo se acha ex- 

plicitamente assignalado nas obras de Bichat. 
Os principios alimentícios adaptão-sc ás con- 

dições de cada tecido. 

Os tecidos são dotados de impressionabilidade 
diversa, não só com relação ao alimento, senão cm 

vista dos agentes therapeuticos. 
Apezar d'isso, não se pode isolar á acção de 

um agente, mesmo porque nada se isola no orga- 
nismo; comquanto especial a um certo tecido, 
pôde o agente repercutir sobre o conjunto da 
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economia, dado o concurso de suas partes com- 

ponentes. 

Mas, a impressionabilidade dos tecidos, com 
relação ao alimento, tem limite normal. Dizia Brous- 
sais que um excesso de substancia assimilável deve 
causar nos tecidos um mal estar equivalente ao que, 

no estomago, produz um excesso de substancia di- 

gerivel. 

O alimento fóra de sua dóse normal, de sua 

assimilabilidade, torna-se um alterante, de accôrdo 
com a formula de A. Comte «toda substancia sus- 

ceptível de assimilação torna-se irritante ou cal- 

mante, quando a sua dóse é superior ou inferior, ao 
grau, em que ella é alimentícia ». Liga-se dVsfarte 
a therapeutica á hygiene, pois que, para modi- 

ficar o estado orgânico normal ou pathologico, pas- 

sando de um para o outro, basta alterar o regimen 

bromatologico ou alimentar. 

Magendie distinguiu ( 1836 ) os alimentos proteicos dos 
ternarios, dando maior importância aos primeiros ( Dastre). 

Os alimentos ternarios forão tidos, principalmente, como 
princípios dymmogenos ou respiratórios, destinados, so- 
bretudo, a serem queimados na economia, como os hydro- 
carbotudos, as gorduras; aos proteicos attribuirão-se, 
sobretudo, qualidades plásticas, ( Liebig ) destinados á orga- 
nisação dos tecidos. Juntou-se aos primeiros, como um 
alimento calorigeno, o álcool (I Hiclaux). Não se admitte mais 
exelusivismo. quanto á funeção das substancias no or- 
ganismo ; quer ornas, quer outras, dão produetos ou servem 
de elementos plásticos ; entre os ternarios, as gorduras, a 
cellulose e a chitina, entrão directamente na constituição dos 
tecidos. 



P V 
■ •. 

VEGETA tIDADE 273 

O álcool não é um alimento; é antes um alterante de 
ordem therapeutica ou tóxica. Esta idéa de admittir ali- 
mentos, que sejão meros combustíveis, nasceu do espirito ma- 
terialista, que assimila organismo a uma machina, era que 
se introduz álcool, lenha, ou carvão de pedra. Sobre 
isto, já fizemos referencias na primeira parte d'este tra- 
balho. 

Tem-se também admittido uma outra ordem de alimentos, 
de poupança, ou moderadores da desassimilação. As substan- 
cias, assim definidas, como o café, a coca,etc., estão no caso do 
álcool; são princípios excitantes, therapeuticos, ou toxicos, 
segundo a dóse, ou as condições do organismo, agindo sobre 
o systema nervoso ; pódem modificar os actos da nutrição, 
retardando, ou accelcrando-os. 

O alimento é propriamente destinado a renovar a estruc- 
tura organica, e o seu destino é a assimilação,através de al- 
terações, as quaes, em sua generalidade, não sabemos precisar. 
As reacções determinadas pelo gaz respiravel, estas se pas- 
são na intimidade organica, nos próprios tecidos, ou mesmo 
nos líquidos da economia, o sangue, ou a lympha ; a través 
de substancias já cncorporadas. 

Não podemos acolher o absolutismo reinante, pelo qual 
se procura determinar as doses do alimento, necessárias ao 
organismo; ou aferir o seu poder alimentício pela dosagem 
de seus elementos iniciaes, como o azoto. Posto que o anima 
precise de princípios azbtados, e não azotados, dada a com- 
plexidade de sua composição, devemos attender á energia 
digestiva, e assimiladora, de cada organismo, a qual pôde 
variar com relação a cada substancia. 

Não podemos apreciar aqui os vários modos, como tem 
sido apreciado o acto da nutrição intima, de que só conhe- 
cemos, realmente, aspectos muito geraes. Para que, em todo 
caso, ministremos uma idéa quanto ao que se tem dito a res- 
peito, damos as duas opiniões, a de Vogt, e a de Pfiuger. 
Vogt acreditava que uma parte minima da albumina absor- 
vida se encorporasse aos tecidos, como albumina organisada, 
e que uma maxima parte ficasse nos líquidos circulantes 

2348 i3 
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(alburaina circulante), onde soffria as combustões; os tecidos, 
para Vogt, serião mais ou menos, estáveis. 

Para Pflug-er, physiologista de Bonn, a opinião é outra : 
a albumina absorvida penetra nos tecidos, mas só uma mí- 
nima porção se encorpora a parte propriamente viva, ao pro- 
toplasma, constituindo-se a maxiraa porção em substancia de 
reserva, destinada a ser despendida na actividade physiolo- 
gica, de modo que a grande parte do alimento ingerido vae 
constituir substancia de reserva, que é consumida pelas 
queimas, tornando-se fonte de energia. 

São doutrinas estas eivadas de absolutismo. O que são 
as substancias de reserva, senão princípios já encorporados 
á vida, aos tecidos? O protoplasma acaba, na opinião de 
autores, por se constituir inalterável; uma verdadeira enti- 
dade incorruptível. 

Nutrição. A nutrição consiste na renovação da estructura 
organica. 

O estudo biotomico, dissemos nós, tem que 
parar nos elementos, dos quaes se compõem os te- 

cidos ; estes, portanto, se devem renovar mediante a 

substituição d^quelles, os quaes vão morrendo na 
actividade biológica, e, decompondo-se, são elimi- 
nados, emquanto que outros vão surgindo; a sub- 

stancia assimilável, ou o alimento, modela-se, na in- 
timidade do organismo, em cellula, ou em fibra, ou 
recompõe a substancia de partes amorphas. 

Nos vegetacs, os elementos, comquanto tenhão 

perdido em sua energia vital, não se decompõem 

completamente; elles permanecem muitas vezes no 

organismo da planta, reduzidos ao seu invólucro, 
destinados a funeções meramente mechanicas; 
novos elementos substituem os velhos. 
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Esta transformação directa do alimento no ele- 
mento anatômico, não pode ser contestada", mesmo 

dada a opinião de que as ccllulas se reproduzem por 
divisão, e por processos mais ou menos complexos, 
os quaes, porém, se não pôde dizer que sejão uni- 
versaes ; que outros se não possão eftéctuar através 

da actividade organica. Sabe-se que, para os que 
teem o organismo por uma agglomeração immediata 
de elementos, de pequenos organismos, a vida 

geral constituiria um conjunto de actividades par- 
ciaes, pois que o elemento, ou a cellula se nutre, 
reproduz e morre. 

O organismo, em sua complexidade, renova-se 
através dos tecidos, sem que, em todo caso, pre- 
tendamos penetrar na essencia de um phenomeno 

como o da nutrição, destinado talvez a que, em sua 
intimidade, nunca o possamos completamente des- 

vendar. 

Os productos do organismo derivão da di- Productos 

gestão, da desassimilação geral, ou de elaborações orsarilcos- 
especiaes (secreçoes). 

A digestão dá duas ordens de productos, o 
chylo, ou alimento ; e as fe^es, que se eliminão. 

Além d^sto, das elaborações intestinaes resultão 
princípios, que se absorvem, e se eliminão por ou- 
tros emunctorios, os rins, como o cscatol, o indol, 
que são rejeitados sob a fôrma de ácidos sulfo-con- 

jugados, etc. 
E' grande a lista de princípios,productos da des- 

assimilação geral, eliminados, mórmente pelos rins, 



276 ESTUDO DYNAMICO DOS SERES VIVOS 

e que o animal precisa de rejeitar com a mesma fre- 
qüência com que assimila os alimentos. 

No homem, e no mammifero, em geral, estes 

productos Scãorepresentados pela uréa, e, accessoria- 

mente, pelos uratos, hipuratos, saes ammoniacaes, 
creatina, creatinina, e bases xanticas. Nas aves e re- 

ptís, são principaes productos os uratos, e, acces- 
soriamente, a uréa ; nos batracios, a unia, como 
nos mammiferos. 

Os princípios pódempreponderar segundo os te- 

cidos, é assim que a leucina, thyrosina, se produzem 

muito no tecido das glândulas, e de substancia col- 

lagenica e elastica. A creatina e a creatinina, pro- 

veem sobretudo da desassimilação dos músculos. 
Os hipuratos são encontrados, de preferencia, 

na urina dos herbívoros. 

Outros productos, que formão a serie xantica, 
que os chimicos fazem derivar de um corpo theorico, 
a purina, são a xantina, a hypoxantina, etc., resul- 

tado, sobretudo, da decomposição dos núcleos — al- 
buminoides. 

Os princípios extractivos, em suas ultimas re- 
velações chimicas, já se approximão muito dos mi- 

neraes, se já não são, como o ácido carbônico. 

A uréa já é um resíduo bem proximo, (uma car- 
bamide); hydratando-se, transforma-se em carbo- 

nato de ammoniaco. 
Na corrente vital, portanto, ao lado dos prin- 

cípios, que evoluem para a vida (substancias assimi- 
láveis), outros declinão para a morte, para a natu- 

reza inorgânica, passando por transformações tão 
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necessárias, quanto aquellas das quaes os primeiros 

necessitáo. 

Poderíamos ainda assignalar as leucomainas, 

princípios igualmente emanados da vida dos tecidos, 
os quaes prestão qualidades tóxicas ás excreções, 
como as urinas, que podem variar em seus effeitos. 

Já nos referimos, em outra parte d^ste livro, 
aos productos de secreções especiaes, ou das glân- 
dulas. Estes pódem ser representados por substan- 

cias varias : quaternárias, como os fermentos a~ata- 

dos das glândulas digestivas; a casetna do leite (glân- 

dula mamaria); ternarias, como o assucar de leite ; a 

matéria glycogenica do fígado ; a gordura do leite, 

etc. Além d^sso, productos mal determinados, 

como os da glanduía thyroide, cápsulas superre- 

naes,etc. 

Os productos orgânicos são normalmente ela- Pathoiogia 

borados, derramados nas superfícies do organismo, e productos 

excretados, sem que despertem sensações con- 
scientes ; apenas, um systema de vasos contracteis' 

como os sangüíneos, e os conductos excretores das 

glândulas, sufficientemente estimulados, concorrem 
para que os productos se eliminem. Mas, assim como 
as substancias assimiláveis, em excesso, os pro- 
ductos desassimilados, quando se accumulão, ou por 

augmento de producção, ou deficiência de elimi- 
nação, dão logar a penosas sensações, criando es- 

tados pathologicos, pois que,depondo-se nos tecidos, 
os irritão e inflammão. D^sse modo, o accumulo 
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de materiaes extractivos, que o rim, normalmente, 

elimina, cria o estado, a que se dá, em pathologia, 
e nome geral de — uremia —; o excesso de ácido uri- 

co, e de outros princípios, como os que representão 

a serie xantica. constitue os estados de irritação, 
conhecidos pelo nome vago de arthrüismo. O assu- 

car, a gordura, em anormal abundancia no orga- 
nismo, revertem em graves desordens, criando, 

no primeiro caso, a serie de perturbações, que ca- 
racterisão o diabetes; no segundo caso, dando logar 

a accumulos, que perturbão o funccionalismo dos 
orgãos, podendo mesmo traduzir a degenerescencia 

destes (obesidade, polysarcia, esteatose ). 

Desordens de nutrição mal definidas e, em todo 

caso, muito complexas, dão logar a esses resul- 
tados. 

Acreditão autores modernos que muitos dos 
casos assignalados derivão da incapacidade de 

orgãos, cujas secreções internas devem, normal- 

mente, influir na nutrição. Admitte-se, por exem- 
plo, um diabetes pancreatico. Tem-se igualmente 
ndicado analoga deficiência em outra ordem de alte- 

rações ; suppõe-se, por exemplo, que a secreção in- 

terna da glandula thyroide influa na nutrição do te- 

cido conjuntivo, d^nde o estado pathologico co- 
nhecido por myxedema, ou cachexia estrumifera, 

a qual coincide com a ablação, ou alteração d^sse 
orgão. O mesmo se affirma com relação á capsula 
superrenal, etc. 
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Da actividade vegetativa do organismo resultão con- 
dições de existência para os phenomenos physicos, calor, luz 
e electricidade. 

O calor, mais geral, produz-se em maior ou menor grau, 
por todo corpo; provindo das reacções chimicas intestinas 
e continuas, gera-se no interior dos orgãos. Os phenomenos 
da vida animal pódem apenas modificar na actividade, e in- 
tensidade, os íactos physicos do organismo, os quaes proyeem 
da vegetalidade. 

Todo organismo, vegetal ou animal, assim como os te- Combustões 
cidos do organismo, teem a sua temperatura própria (Bichat). coino 

causa do Tem-se ligado muito dircctaraente a producção do , . , . , . 0 , calor vital, 
calor vital as combustões; mas, nem sempre estas cons- 
tituem as condições para semelhante phenoraeno, o qual 
não é possível sempre aferir pelo oxygenio absorvido, e 
ácido carbônico cxhalado. Observadores mais especialistas, 
como Cl. Bernard, e d'Arsonval, mostrarão que se não 
podia medir sempre o calor desprendido de um animal, 
pelos produetos respiratórios, pois que se passâo no orga- 
nismo reacções calorificas, sem producção de gazes, ou in- 
versamente. O ovo, por exemplo, allegão estes physiolo- 
gistas, mau grado a notável absorpçâo de oxygenio, nos 
primeiros dias de incubaçâo, e a exhalação de ácido carbô- 
nico correspondente, não revela augmento relativo de 
temperatura. 

Se quizerraos inquirir do facto, através de experimentos, 
verifica-se que, quando, por exemplo, se excitão os nervos 
dos vasos da glandula submaxillar, o sangue, passando 
lentamente pelos vasos contrahidos, sahe da glandula com- 
pletamente escuro, o que, na opinião dos physiologistas, in- 
dica combustão, sem que, no emtanto, se observe augmento 
de temperatura. Inversamente, excitados os nervos secre- 
tores da mesma glandula, o sangue passa rubro pelas 
veias d'esse orgão; a saliva llue em abundancia, e a tem- 
peratura sobe de dois graus (i). 

(i) M. Duval «Physiologia». 
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Também, os phcnomeuos luminosos nem sempre se 
pódcm attribuir a combustões. Raphael Dubois, por 
exemplo, estudando a producção luminosa do pirophorus-no- 
ctulucos, em varias circumstancias, em nenhuma d'estas lhe 
pareceu lig-ada a uma acção oxydante (i). 

Os phenomenos physicos da vida prendem-se aos actos 
vegetativos de composição e decomposição organica, vari- 
ando com a intensidade d'estes, e igualmente sob as influen- 
cias das reacções da animalidade. 

Modíficadores O calor vital, com cffeito, varia com os phenomenos 
physico-chimicos da economia. Na planta, por exemplo, ob- temperatura r 7 r r 

biológica. serva-se augmento de elevação de temperatura durante a ger- 
minação da semente, com uma intensidade, que varia com a 
natureza do vegetal. As flores também desenvolvem calor, 
mórmente logo após a expansão, quando respirão forte, o 
que se torna mais sensível quando pequenas flores se reúnem 
em espiga, principalmente se são envolvidas de um espatho, 
como em muitas aroidéas (Wan Thygem). 

No animal, altera-se a temperatura com a intensidade 
da nutrição c cora a actividade dos orgãos; uma glandula, 
por exemplo, que íuncciona, como vimos com a glandula 
salivar, bem como um musculo, que se contrahe, desenvolve 
calor, mesmo em animaes inferiores ; a temperatura do 
thorax dos insectos, por exemplo, cresce durante o vôo, 
segundo observadores (Maurice Girard), de seis, oito ou 
mesmo 10 graus. 

A actividade nervosa, como a attenção prolongada, 
dá também logar ao accrescimo da temperatura. 

Igualmente, concorrem para alterar o calor do orga- 
nismo vegetal ou animal, condições de ordem physica: 
os phenomenos de osmose, capillaridade; a irradiação nas 
superfícies era contacto com o ar; as evaporações na su- 
períicic do corpo, etc. 

Os observadores, tomando a temperatura do sangue do 
maramifero, affirmão que esta diminue, á medida que o fluido 

(1) E. Pcricr «Zoologia» 
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se approxima da pelle. O sangue da veia cava, passando 
pelo ventriculo d ireito, era contacto com os pulmões, perde 
na temperatura, chegando ao ventriculo esquerdo com o, 2 
de menos. 

Certos produetos orgânicos, taes como as pennas nas 
aves, ou os pelos nos mammiferos, protegem o animal dos 
desperdícios de calor. 

Constituem estes seres justamente os dois grupos de ani- 
maes chamados de sangue quente, ou de temperatura constante 
(/jomeo/Aemos) emquanto que os demais, cuja temperatura 
varia com as oscillações da do meio, são os animaes chamados 
de sangue frio ou de temperatura variavel ( poikilothermos). 

Não se diga, porém, que a thennogenesc, nos animaes su- 
periores, dependa simplesmente d'esses elementos protectores. 

O poder de manter a temperatura nos seres está na 
energia relativa de sua actividade nutritiva,e também das re- 
acções das funeções cia animalidade, como as do systema ner- 
voso. A homeothermia, devemô-la também ligar ao posto, 
que o animal occupa na serie, em vista de sua superioridade 
orgânica, como nas avese mammiferos (1). 

O calor accumulado no organismo torna-se por sua vez 
um estimulante. 

Uma propriedade qualquer de um corpo, que se modi- Equivalência 
fique, acarreta alterações era outras. Assim, o calor dilatando, entre os 
mais ou menos, o corpo, altera-lhe a fôrma ; o movimento ph«nomenos. 
pode modificar-lhe a temperatura; a fôrma pôde modificar-lhe 

(1) O grupo dos animaes hibernantes, que adormecem no inverno 
como a marmota, morcego, ouriço, estabelecem uma como transição 
entre os dois grupos de animaes homeothermos, poikilotermos. 

Os animaes chamados de sangue frio, ou poikilothermos (batracio 
réptil) também adormecem pelo frio; mas á medida que a tempera- 
tura baixa. o somno se torna mais profundo, até que morrem peio 
resfriamento continuo. Dá-se, porém, uma differença quanto ao hiber- 
nante, porquanto n'este o somno não é continuo ; elle interrompe-se 
quando o animal tem que expellir fezes ou urina, ou quando a tem- 
peratura exterior cahe a zero ; em ambos os casos a temperatura do 
animal reanima-se a 36 ou 37 graus. Estes animaes passão assim 
por transições ; são successivamente homeothermos ou poikilothermos 
conforme a temperatura do meio, reagindo düTerentemente. 

Existem outros animaes que se entorpecem durante o inverno, 
como o urso, o teixugo, e que são falsos hibernantes, cuja tempe- 
ratura se mantém superior á do meio. 
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as propriedades luminosas. O mesmo se dará quanto ao som, 
a electricidade, etc. A scicncia estabelece as equivalencias, 
procurando prever as modificações de um phenomeno pelas 
de outro, estatuindo, se é possível, um certo grau de preci- 
são ; dada, por exemplo, uma certa intensidade de movimento, 
ella prevê a quantidade de calor, produzido. Ora, nós sabe- 
mos que o calor, n'urn ser biologico, varia em muitas condi- 
ções ; e que, igualmente, o calor desenvolvido reage sobre- 
as íuncções orgânicas. Mas, o que o caso biologico não com- 
porta, é que se precise a equivalência entre estas diflerentes 
manifestações, cujas condições de existência são múltiplas. 
O mesmo diriaraos quanto aos outros lãctores, electrici- 
dade, etc. 

Exclusi- Os physiologistas, porém, derão uma tal importância ex- 
vismo dos clusivaao calor, que criarão uma thermo-dynamica. Chegou-se 
scientistas a pretenção de reduzir o organismo a uma machina, em 
re a ivo ao ge qUejmj0 os materiaes como a lenha n'um forno, con- 

calor. „ 
tando-se-lhe o numero de calorias, dando-se a combustão 
como fonte de energia orgânica, e a actividade biológica 
como energia chimica transformada. 

Não podemos acolher todas estas conseqüências da me- 
taphysica materialista. 

O intuito da sciencia está em estabelecer relações en- 
tre os phenomenos, e, portanto, em estabelecer leis, com o 
grau de precisão, que o respectivo domínio especulativo 
possa comportar. 

E' mister não esquecer que os factos physico-chimicos 
do organismo dependem de leis superiores. A determinação 
de calorias no organismo poderá servir para organisar taboas 
analyticas, empíricas, sem nenhum alcance philosophico. 
A variabilidade, quanto á energia de assimilação, ou á inten- 
sidade das reacções nervosas, tudo pôde decepcionar o cal- 
culo dos scientistas. 

A complexidade dos phenomenos biologicos não com- 
porta a previsão mathematica, como já foi reconhecido por 
Bichat, e Augusto Comte o demonstrou. Os números, cm 
biologia, entrão para estabelecer médias. 
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Com relação ás temperaturas, temos, por exemplo, que 
a do homen é de 37"; em outras especies, pôde ser de 40.5 
(lobos); de 40 a 43 (aves), etc. (1). 

A producção da luz nos seres vivos tem sido observa da 
era vegetaes inferiores; entre os animaes invertebrados, em 
quasi todos os grupos, radiarios, raolluscos e annelados. 

Entre os vertebrados, era peixes, (tubarões). O animal 
desprende luz normalmente, ou mediante uma lesão. Certos 
annelidios, accidentalmente feridos, deixão, ao nadar, um 
rasto de luz, devido ao contacto do liquido da cavidade 
geral com a agua. 

Em certos esteleridios, a ferida de um braço quebrado 
torna-se luminosa, ao contacto do ar. 

A producção da luz é muitas vezes localisada em orgãos Luz vital, 
determinados. Em certos casos, o systema nervoso parece 
ntervir sensivelmente no phenomeno. Em polypos, quando 
se excita um ponto qualquer da colonia, elles brilhão suc- 
cessivamente, como se a excitaçâo se propagasse do ponto 
tocado a differentes partes do agrupamento; o mesmo se 
observa nos pyrosomos. 

(1) Lara darmos uma idea do espirito philosopliico de Bichat 
quanto i natureza dos phenomenos vitaes, vamos citar o seguinte 
trecho do fundador da Biologia abstracta : 

«Observarei, ao terminar este artigo, que nâo procurarei precisar 
de que modo o caiorico se desprende 110 systema capillar ; quaes as 
proporções em que elle se escapa, c em que relações elle está para 
com o sangue escuro ou vermelho ; tudo isto nâo pôde ser submet- 
tido a nennuma experiência. Contentemo-nos com o indicar os pri- 
cipios geraes, com o estabelecer sobretudo as analogias, entre as 
funeções, que süo conhecidas, e aquellas que se procurâo explicar; 
com offerecer alguns apanhados, sem aventurar explicações rigoro- 
sas. Tem-se ultimamente procurado fixar, com precisão, qual a quan- 
tidade de oxygeuio absorvido ; qual a quantidade de ácido que serve 
para produzir a agua da respiração ; que quantidade de aciclo carbô- 
nico se fôrma, u quesomma de caiorico se desprende. Semelhante pre- 
visão seria vantajosa, se fosse possível, mas nenhum phenomeno da 
economia viva é susceptivel d'clla cm suas explicações. Os chimicos 
nos physicos, habituados com estudo de phenomenos, presididos por 
forças physicas, transportarão o sou espirito do calculo nas theorias 
que elles imaginarão sobre os factos que regem as leis vitaes ; mas 
nâo se verifica o mesmo, etc.» ( Anatomia geral) 



284 ESTUDO DYNAMICO DOS SERES VIVOS 

Em outros seres, a phosphorescencia tem por sede cel- 
lulas suspensas nas extremidades de terminações nervosas, 
cuja excitação provoca a apparição da luz. 

A séde da luz varia muito nos crustáceos. Nos insectos, 
nos lampyridios (vagalumes), a parte brilhante está na face 
inferior dos últimos anncis do abdômen. Os ovos n'esta, 
como em outras especies, são luminosos. 

A producção de luz nos peixes também pôde depender 
da actividade de orpãos especiaes, os quaes se confundem 
com os orgãos da visão ; é uma questão, ás vezes, distin- 
gui-los. 

Os animaes desprendem luz, muita vez, depois de 
mortos. Tem-se mesmo attribuido a producção luminosa do 
animal vivo á uma substancia organica, que mantém as suas 
propriedades, mesmo depois da morte. Os choques, cor- 
rentes electricas, calor, etc. podem excitar o seu póder pho- 
togenico. 

A luz dos animaes pôde ser monochromatica ou poly- 
chromatica. A luz do pyrophorus, por exemplo, contém 
mesmo raios chimicos. Raphael Dubois ponde obter com ella 
photographias (Perrier). 

Elcctricídade Como uma conseqüência da actividade vegetativa dos 
vital. seres, é natural que estes mantenhão um estado electrico 

constante, e que, como o calor, se possa também manter in- 
dependente das oscillações da elcctricídade do meio exterior. 
As analyses, porém, a tal respeito, relativas á serie bioló- 
gica, comprehendendo os vegetaes, inda parecem muito de- 
ficientes. 

Nos animaes, tem-se observado que a actividade electrica 
se revela com mais nitidez nas glândulas, nos musculos e nos 
nervos. 

Os trabalhos de Donné, citados por Augusto Comte, já 
havião assignalado, quanto á analyse electrica do organismo, 
uma notável opposição entre o estado electrico da mucosa e 
da pelle. 
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O esiudo do estado clectrico das glândulas tubulares do 
intestino, como as de Lieberkün, tem também revelado que 
a face interna da mucosa, correspondente ao fundo das glân- 
dulas, é positiva, e a externa negativa. 

As descargas electricas, que se effectuão sob a influ- 
encia dos nervos, tornâo-se verdadeiramente intensas em 
certos peixes, como os torpedos, os gymnotos, o malapte- 
rurus, etc. Também tem-se attribuido poder electrico a certos 
insectos, sobre o que existem apenas observações muito iso- 
ladas. 

A electricidade nos peixes depende dc orgãos particulares, 
que olTerecem um fundamento geral de estruetura, mas que 
variãonos detalhes para cada especie. 

Já tivemos ensejo de fazer referencias, a estes orgãos no 
capitulo dos tecidos, onde indicamos a sua estruetura 
geral. 

A localisação do orgão varia nos peixes; nos torpedos, 
por exemplo, de fôrma semilunar, occupa todo espaço entre 
a branchia e a nadadeira lateral; nas raias são fusiformes, 
sobre a cauda, década lado da columna, etc. 

No torpedo, o orgão é directamente innervado pelo cé- 
rebro, e pela medulla (região caudal) nas raias e gym- 
notos. 

Os orgãos electricos são em geral repartidos por um ar- 
bouço libroso, cm compartimentos regulares, ou alveolos. 

Estes compartimentos são de fôrma variavel e differen- 
temente dispostos,, segundo os generos; no gymnoto, por 
exemplo, dispõem-se era columnas prysmaticas, que correm 
longitudinalmente de cada lado do corpo ; e nos torpedos, em 
columnas regularmente prysmaticas « mas estas columnas 
são dispostas verticalmente, estendendo-se do tegumento 
dorsal ao ventral e, assim, formando duas massas que, vistas 
pela face dorsal ou ventral do animal, lembrão os raios de 
mel» (Perder). 

Sob a influencia da vontade, ou por uma excitação ar- 
tificial dos nervos, carrega-se, no torpedo, por exemplo, uma 
das faces da, lamina electrica, na qual se distribuem os nervos, 
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de electrícidade positiva, a outra de negativa, funccionando 
cada prisma como se fosse uma pequena pilha de Volta. 

Teem-se estabelecido analogias entre o orgão electrico e 
omusculo. 

Ambos funccionão estimulados por um nervo, motor ou 
electrico. 

Teem-se comparado a contracção muscular voluntária, 
com as descargas dos peixes electricos. 

Se, nhini animal, sob a acçao da estrychnina, a excitação 
dos nervos motores determina um tetanus, a excitação de ura 
torpedo, nas mesmas condições, provoca uma descarga múl- 
tipla no orgão electrico ; o curare paralysa o orgão electrico, 
assim como paralysa o musculo. 

A descarga de certos peixes pôde produzir faíscas, de- 
compor corpos chimicos, como o iodureto depotassium, etc. 

CARNIVORISMO E VEGETARIANISMO 

Apreciada a existência zoologica em seu aspecto gerali 
fica estatuído que o animal precisa do vegetal, para se alimen- 
tar. Existem, porém, animaes, que demandão alimentos, 
que tenhão sido elaborados pelos organismos de outros ani- 
maes, são os carnívoros; e, entre estes, os ha que ainda se 
nutrem de outros carnívoros. 

Buffon concebia a transformação do herbívoro cm carní- 
voro, transformação esta, que o fundador do Positivismo che- 
gou depois a erigir em uma utopia aperfeiçoadora. 

Buffon 
c Augusto 

Comtc. 

Paliando dos herbívoros, dizia Buffon, que se a natu- 
reza lhes tivesse dado armas não só para se defenderem, como 
para atacarem c agarrarem, as terião elles empregado, e, 
cedo, se terião habituado á carne c ao sangue, pois que se 
veem carneiros, vitellos, cabras, cavallos, comerem avida- 
mente. leite, ovos, etc. 
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Augusto Comte disse ; « Se os herbívoros fossem mais 
enérgicos e mais bem armados, elles não preferirião a nutri- 
ção, cuja assimilação exige maiores esforços ». 

Comquanto, diz ainda Augusto Comte, os animaes se 
nutrão de substancia organica, uma menor potência assi- 
miladora exige que os materiaes nutrientes passem por uma 
nova elaboração vital, antes de serem encorporados a organis- 
mos mais afastados da vegetalidade, e melhor dotados dos 
attributos da animalidade. 

A obrigação de se nutrir de carne torna-se, segundo o 
Philosopho, uma condição de aperfeiçoamento ; a obriga- 
ção de se nutrir de uma presa, que é preciso agarrar, attin- 
gir e vencer, aperfeiçôa todos os attributos internos e ex- 
ternos da animalidade. 

Terminando o paragrapho á pag. 605 de sua Política 
(V. 1), diz Augusto Comte : «Emfim, a condição] carnívora 
deve ser também apreciada quanto á sua reacção organica. 
Uma mais forte excitação, uma digestão menos laboriosa e 
mais rapida, uma assimilação mais completa, produzindo um 
sangue mais estimulante, taes são as suas propriedades phy- 
siologicas. Todas concorrem para desenvolver as funcções 
superiores, quer augmentando a energia de seus orgãos, quer 
proporcionando mais tempo para o seu exercício ». 

Além disso, Augusto Comte restringiu ás raças carní- 
voras a luta real pelo império biocratico, e reconheceu a 
triste fatalidade, que colloca a existência zoophaga entre 
as condições essenciaes da nossa preponderância entre as es- 
pecies. No emtanto, a nossa olferece exemplos individuaes e 
collectivos, de alimentação vegetariana, o que resulta de sua 
grande modificabilidade, que lhe pcrmitte subsistir por toda 
parte, cercada de condições as mais variadas, sem tropeços 
para a sua expansão social ; mas, apezar dhsso, ella guarda 
sempre as propriedades inherentes a tendência carnívora. 

Augusto Comte deu sempre o exemplo pessoal, nutrindo- 
se de carne. Muito fortes, com elfeito, deverião ser, a res- 
peito, as convicções de um Philosopho, ao qual, mais do que 
a nenhum outro reformador, deveria chocar a dolorosa sina, 
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que noá impelle ao sacrifício de animaes superiores ; e, o 
que mais é,de alguns, como o boi, nossos companheiros no 
trabalho. Para neutralisar os eífeitos egoístas de semelhantes 
hábitos, Augusto Corate confiava na disciplina moral, no- 
tando-seque elle via, na raça canina, um exemplo de concili- 
ação possível entre a alimentação carniceira e a affectividade. 

Foi a mais bella consagração esta da alimentação carní- 
vora, dada a belleza, e profundeza dos conceitos, em que foi 
emittida. 

Depois do Naturalista e do Philosopho, passamos a 
tomar cm consideração as opiniões dos chimicos c dos mé- 
dicos. 

Apezar do muito que se tem escripto, das opiniões e 
dos trabalhos, chimicos e clínicos, o homem, póde-se affirmar, 
inda não sabe como se ha de nutrir. 

A chimica, como sabemos, reduz as substancias alimentí- 
cias aos seus elementos iniciaes (Az. O. H. C.), dividindo-as 
em dois grupos, ternarias e quaternárias, ou azotadas ; sub- 
dividindo-se primeiro em lifdrocarbunaios e gorduras. 

Ora, assim procedendo, a chimica não nos dá conta das 
transformações, por que passão os princípios nutrientes no 
organismo, até a sua completa assimilação; de resto, não são 
os elementos chimicos que assimilamos; nós assimilamos as 
substancias orgânicas, que ingerimos. 

Opinião A chimica, portanto, não resolve o problema hiologico. 
dos Por outro lado, se a carne é provida principalmente de prin- 

cípios azotados, é o vegetal que os elabora. Encontrão-se ali- 
mentos vegetaes em todos os graus de azotificação, desde o 
arroz, por exemplo, em que se tem calculado uma pequena por- 
centagem, até as leguminosas (feijão, lentilhas, etc.) tão ricas, 
quanto a carne, de azoto, podendo assim satisfazer os vários 
graus de potência assimiladora, nos difierentes organismos. Os 
vegetaes, além d'isso, são ricos de princípios ternarios, Como 
as feculas, os assucares e as gorduras, e mesmo, de elementos 
mineraes necessários á nutrição do animal; emquanto que a 
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carne representa, essencialmente, um alimento azotado. Ad- 
mittido, portanto, que necessitemos das tres ordens de prin- 
cípios orgânicos para alimentação, estes são-nos copiosa- 
mente fornecidos pelos vegetaes; póde-se, pois, dizer que é 
antes em favor destes que fallão os chimicos. 

Depois dos chimicos, temos que apreciar as opiniões dos 
médicos. 

De certo tempo a esta parte teem os médicos reagido Opinião 
contra a carne, da qual se abusara. Afigurou-se-lhes este ali- 
mento uma causa de irritações intestinaes e fonte de alte- 
rações orgânicas profundas. Além das toxinas, que, natu- 
ralmente, contém, a carne, ricamente azotada, dava logar 
a fermentações productoras de outras toxinas, no tubo in- 
testinal. Mas, sobretudo, a questão do arthritismo veiu 
agitar a opinião clinica, com relação ao regimen carnívoro. 

Emprega-se a palavra —arthritismo— para designar uma 
certa tendência para as irritações da pelle, mucosa, orgãos 
vasculares, etc., que se attribuem a produetos de nutrição, 
mal elaborados e ãccumulados, como o ácido urico e outros, 
filiados á chamada serie xantica. 

A ingestão de azotados facilitaria semelhante estado, 
d'onde os inconvenientes da carne. Ora, o assumpto em si 
nada tem de positivo, porque o problema do arthritismo 
está aííecto ao da nutrição, do qual conhecemos aspectos 
muito geraes, mesmo nos vegetaes. 

Além d'isto, se é verdade que precisamos de princípios 
azotados para nutrir-nos, d'esta ou d'aquella fôrma, teremos 
de ingeri-los, com a carne, ou com os vegetaes, e aos médicos 
apenas cabe, n'um e n'outro caso, aconselhar a sobriedade. 
Devemos ainda notar que a opinião medica tem vacillado a 
respeito, por quanto muitas autoridades se limitarão á elimi- 
nação das carnes vermelhas, e, por ultimo, ao que parece, já 
se vae operando um movimento em favor d'estas ; não pode- 
mos portanto, e é o que nos quer parecer, contar muito com 
os médicos em semelhante assumpto. 

Se a alimentação animal oderece vantagens, são as que 
Augusto Comte assignalou: a sua mais fácil assimilação para 

2248 19 
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org-anismos superiores, por isso que representa um alimento 
mais elaborado pela vida; mais approximado da nossa orga- 
nisaçáo. 

Sabe-se no emtanto que, cessando a vida, a estructura 
tende logo a se alterar; e é evidente a rapidez com que a sub- 
stancia animal soffre as alterações, que decorrem da morte, 
dada a maior alterabilidade dos princípios azotados, ou qua- 
ternários," que entrão em sua composição. 

Isto, realmente, não constituiria motivo absoluto para 
evitar a carne; se os carnívoros, como o tigre, por ex- 
emplo, devorão-na palpitante, animaes lia, como certas aves, 
que a comem alterada, e o organismo adapta-se; quanto a 
nós, teríamos de procurá-la nas melhores condições possíveis; 
comparada, porém, com a maior fixidez da substancia ve- 
getal, é fóra de duvida que a alterabilidade da matéria ani- 
mal a torna muito menos hygienica, em vista dos venenos ca- 
davericos que se absorvem. Junta-se ainda a difflculdade 
maior que ha em examinar o organismo zoologico, determi- 
nando-lhe o estado de saúde ou de moléstia, normal ou 
pathologico; e, mesmo que as alterações não sejão, em ap- 
parencia, muito sensíveis, do animal ou mesmo da carne, 
pódem ja existir, em grau sufliclente, para prejudicar. 

Resta apenas estabelecer se o homem pôde nutrir-se só 
de substancia vegetal. Este facto parece julgado; não só 
ha exemplos, individuaes, como collectivos; espontâneos, 
como de populações, devido á situação, e systematicos, como 
de seitas religiosas e philosophicas, nutrindo-se mesmo com 
sobriedade, o que prova a assimilabilidade do alimento ve- 
getal. 

O vegetaria- Depois dos mcadosdo ig' século foi que se iniciou rio 
nismo. occidente um grande movimento vegetariano. Partindo da 

reacção de um francez, Gleizes, o movimento estendeu-se, e 
foi sobretudo na Inglaterra, paiz do roastbecf, que mais 
incremento ganhou semelhante reíorma, propagando-se 
d'ahi para outros paizes, da America c Europa. 
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Os factos apresentados pelos vegetarianos são realmente 
suggestivos; e, ao lado das razões de hygiene, inda allegão 
elles motivos de ordem social, isto é, a maior facilidade 
econômica, ao menos na Europa, da alimentação vegeta- 
riana. 

A razão suprema, porém, está nos motivos de ordem 
moral. 

Evita-se o sacrificio'systematico de animaes superiores, 
mantendo assim a cultura affectiva pela conservação d'estes 
seres e, ao mesmo tempo, deixando de exercitar o instincto 
destruidor. 

Desde longa data que os moralistas, philosophos e 
poetas, se teera insurgido contra uma alimentação, que nos 
leva a recolher em nossas entranhas, as de outros seres. « O 
que pôde haver de mais execrável do que occultar entranhas 
nas próprias ; engordar o proprio corpo com outros, amon- 
toados ; animar um ser mediante a morte de um outro que, 
ainda ha instantes, vivia ?» (Palavras que Ovidio colloca 
nos lábios de Pythagoras «Metamorphoses» 1-5. traducç. 
franceza de Fontenelle). 

Parece, pois, que a alimentação vegetariana é a que 
mais se coaduna com os preceitos aperfeiçoadores de nossa 
especie. 

Uma questão, igualmente suscitada com relação ao 
genero de alimentação, é a que se refere á organisação, isto 
é, se o homem possue a organisação de um carnívoro, ou 
de um herbívoro. 

Ora, diante dos factos, o homem é apto para os dois 
generos de nutrição ,* na qualidade do mais raodificavel dos 
seres, elle se tem harmonisado cora todos os climas e acolhido 
lodosos generos de alimento. E assim não fosse, não se 
coraprehendcria mesmo que a nossa especie houvesse con- 
stituído uma humanidade, dominando emto do o planeta. 

Attendendo ao conjunto de sua organisação, não se 
Pôde dizer que seja o homem um carnívoro puro ou ura 
herbívoro; elle tem de um e de outro. 

A organi- 
sação do 

homem em 
vista da 

alimentação. 
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E' evidente que não somos armados, como um carní- 
voro, para conquistar a presa; mas também não somos 
desarmados, como um simples herbívoro. 

O homem não tem as garras nem a dentadura de um 
tigre, por exemplo; os seus caninos não ofíerecera o mesmo 
desenvolvimento ; os seus molares não são agudos e cortan- 
tes, como os de puro carnívoro : n'estcs, as pontas altcrnão 
com as do outro queixo, e cortão a carne como se fossem 
tesouras. 

Mas também o homem não possue os incisivos longos 
dos herbívoros, nem, como estes, caninos abortados; e os 
molares largos e chatos, servindo para triturar os alimentos. 

A organisação do homem, aííirmâo os vegetarianos, é 
antes de um frugivoro, analogo ao macaco, e não a de ura 
omnivoro. 

Os carnivoristas, por seu lado, mostrão que o nosso 
apparelho digestivo é relativamente curto, como o dos car- 
nívoros, não medindo o intestino mais do que quatro, ou 
cinco vezes, a extensão do corpo, ao passo que, no herbí- 
voro, elle excede 25 vezes. 

Rclativismo Seja como fôr, a realidade é que o homem tem sido 
da vegetariano e carnívoro, e, talvez, mais carnívoro do que 

questão. vegetariano, segundo as circumstancias. Por isso mesmo, a 

\ questão da alimentação não pôde constituir uma questão 
fechada, quaesquer que sejão as vantagens militantes em 
favor de uma ou de outra, ficando sempre um caracter de 
relatividade, que deve ser acatado. 

Circulação. -A- vida vegetativa, como um duplo phenomeno 
de absorpção e de exhalação, suppoe correntes mo- 
leculares, que entrão e sahem do organismo, dVonde 

a importância dynamica dos fluidos, que n^ste cir- 

Culáo. 
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Pela sua importância na aclividade organica, 

o sangue mereceu que os physiologistas o tomassem 

por um meio inkrno. 

O sangue, como já foi dito, em outro capitulo, 

é o mediador entre os tecidos e o meio ambiente ; 
transporta áquelles os alimentos, e os estimulantes, 

é lava-os, por assim dizermos dos productos de nu- 
trição, que são por elle levados aos diversos emun- 

ctorios. 
Quer anatômica, quer physiologicamente, o 

apparelho circulatório é intermediário entre os de- 

mais ; elle, por parte da vida vegetativa, e os nervos, 
por parte da vida de relação, são os dois meios de li- 

gação do organismo ; como Buffon dizia, o cerebro 

é o centro da vida animal; o coração, é o centro da 
vida organica (i). 

Uma circulação propriamente dita existe a par- 

tir de certa ordem de seres, já dotados de um appa- 

relho, mais ou menos completo. 
Nos primeiros grupos da escala zoologica, a 

circulação não passa de uma infiltração da massa 

do corpo pelos fluidos que, como nas plantas, mais 

ou menos, obedecem ás leisphysicas elementares da 
capillaridade e da osmose. 

A descoberta da circulação foi coetanea do surto da Phy- 
sica. No século, em que Galileu fundava a Physica experi- 
mental {17o século), Harvey descobria a circulação do sangue. 

(1) O cerebro é o centro do invdlucro, como o coraçío é o cen- 
tro da parte interna do animal (Buffon,—« Da natureza dos animaes»). 
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Os antigos, até Galeno, tinhão as veias como vasos 
por excellencia, os que continlião verdadeiramente o sangue; 
as artérias, como di-lo a ethmologia do termo, erão simples- 
mente destinadas á conducçâo dos elementos aereos, dos es- 
píritos vitaes, a todas as partes do corpo, de envolta com al- 
gumas gottas de sangue, que exsudavão da parede inter-ven- 
tricular. 

Os successores de Galeno erão-lhe tão aterrados, que um 
d^lles, Sylvius de Dubois, se alguma cousa encontrava fóra 
das vistas do velho medico de Pergamo, preferia attribui-la a 
um erro da natureza, a dissentir de semelhante autoridade (i). 
Foi Versale quem primeiro rompeu com esta tradição, fazen- 
do-se então o iniciador da Anatomia moderna (1514-1567). 

Foi elle quem descobriu (1542) aestructura do coração, 
o seu systema de quatro valvulas, membrana que o envolve 
(pericardio), e relações com o pulmão e diaphragma. Es- 
tava portanto descoberto o orgão, restava descobrir-lhe a func- 
ção. Servetus iniciou esta parte physiologica, desvendando 
apequena circulação (1553). A Italia era, então, o fóco da 
elaboração da Anatomia moderna. 

Vesale, nascido em Bruxellas, e que estudara em Paris 
sob Sylvius de Dubois, professara em differentes cidades de 
Italia, como Pisa, Padua, etc.; teve como discípulos e succes- 
sores, a Bartholomeu Eustachio; Gabriel Fallope, o mais emi 
nente, e outros, dos quaes Fabricio de Aquapendente, que 
descobriu as valvulas das veias, teve a gloria de haver sido 
mestre de Harvey. 

A circulação chegou a ser entrevista por Colombus e 
Cisalpinus, sendo que lòi este o introductor da palavra cir- 
cula fão (1593). Mas o verdadeiro descobridor, o que tornou 
o phenomeno explicito, foi o medico inglez William Harvey, 
(1578-1657). Annunciando a sua descoberta aos discípulos em 
1619, só nove annos mais tarde deu-a Harvey á publicidade. 

Como descobriu Harvey a circulação? Pela simples con- 
templação de factos, aliás coramuns, que apenas demandavão 

(1) Broussais— « Exame das doutrinas médicas». 
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olhares conseqüentes, e pela observação comparativa, 
apreciando o coração do peixe, do batracio, do réptil, até o 
homem; apreciando as analogias de estructura dos ventriculos 
os grandes vasos, como a grande artéria (aorta), a veia arte- 
riosa (artéria pulmonar); averiguando o papel das valvulas 
etc. Quanto á observação directa em animaes vivos, e de co- 
ração descoberto, é interessante citar aqui as palavras do pró- 
prio Harvey, citadas pelo doutor Bridges. « Deve-se convir 
que os ensinamentos, d'esse modo obtidos, são altamente am- 
bíguos e provavelmente enganadores. A successão das dila- 
tações e contrações, é tão rapida, como o pestanejar do olho 
e o brilho da luz, de sorte que se não pôde saber em que 
ordem e de que ponto ellas veem. 

Eu comecei a pensar com Fracastor que só Deus poderia 
conhecer os movimentos do coração; e não fiquei sorprehen- 
dido por os haver Laurentius comparado ao fluxo e ao 
refluxo do Euripedes ». Declarava Harvey, por fim, que as 
vivisecções só lhe revelarão o phenomeno, sob as seguintes 
condições : que o animal se achasse nas proximidades da 
morte, de modo que o coração pulsasse com bastante len- 
tidão ; e mesmo assim foi preciso observal-o em animaes de 
sangue frio, rãs,serpentes, peixes (i). 

Harvey descobriu a circulação quando, justa- 
mente, Descartes (i596-165o) como seu materia- 
lismo, fundava a Philosophia moderna, de sorte que 
a Biologia, sob semelhante impulso, que por toda 

parte agitava o pensamento humano, era dominada 
pelas concepções geometrico-mechanicas. 

Boerhaave, professor em Leyden, foi o orgão 
d^ssa grande reacção; também na Italia, na celebre 

escola dei Cimento, tinha ella como representante 

(l) V. Bridges Ilórver c as vivissecções art. na Jtcvisla Occidental 



296 VEGETALIDADE 

Alphonso Borelli. Procurava-se, então, avaliar, pelo 

calculo, a força das pulsações do coração, a resis- 

tência de suas paredes, dos ângulos, dos vasos, e 

mesmo do choque das moléculas ; o coração, como 

o proprio Harvey acreditava, era o motor único da 
circulação, sem força coadjuvante. 

Animismo de A reacção contra o materialismo cartesiano 
stahi e vi- . com o anjmjsn:io Stahl (iGdo-iySq) que, 
talismo de \ / y/ i * 

Barthez com a sua entidade ontologica, a alma, destinada a 

presidir á vida e ao pensamento, emancipou a Bio- 

logia da acção tyrannica das sciencias inferiores. 
Barthez, depois de Stahl (1735-1806), pelo 

conjunto de suas vistas, como observa A. Comte, 

deu um passo de mais na via positiva, posto que 

admitisse o principio vital, alma biológica, que 

elle destacou da alma pensante de Stahl. O caracter 

de positividade accentua-se em Bichat, com as 
suas propriedades de tecidos, ás quaes cederão as 
forças ontologicas. Destarte, marcha a Biologia 

para o seu posto encyclopedico entre as sciencias, 
mediante as inducçoes, que lhe são próprias, com- 
quanto, objectivamente, subordinada ás doutrinas 
inferiores. 

Com a reacção de Stahl, deixa o sangue de ser 

impellido pelo coração, como se fôra este uma sim- 

ples bomba; já a circulação não depende só de leis 
physicas, senão também de leis orgânicas, ligada 

igualmente á tonicidade dos vasos. 

Haiier, e seus Haller (1708-1777) firmou que a actividade 
successores qos musculos provinha da irritabilidade de suas 
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fibras, propriedade esta que lhes é inherente; e 

deu o coração como o mais irritavel entre esses 

orgãos. Com os successores de Haller, o esforço 

do coração, producto da irritabilidade e da força 
nervosa, representa o papel essencial mechanico na 
circulação devendo-se também juntar a irritabi- 

lidade e nervosidade das paredes Jdos vasos ; vol- 

tava-se, assim, ás idéas de Stahl, quanto á influen- 
cia da actividade vascular, tônica, no movimento 
do sangue. 

Para Bichat, o coração é o principal factor da idéas de 

circulação, no tronco, galhos e ramos da arvore 

circulatória; já nos ramusculos se associa a este 
orgão a acção vital das artérias; no systema ca- 
pillar é a acção vital dos vasos o único agente do 

movimento do sangue; de sorte que a força car- 

díaca iria assim diminuindo. 

Os trabalhos que se seguiram aos de Bichat 
e aos de seus successores, concernentes á estruc- 

tura do apparelho circulatório, e de suas relações 
com o systema nervoso, accentuaram a influencia 

do conjunto do mesmo apparelho no movimento 

do sangue. 

O apparelho circulatório, como todos os 
outros, em seu máximo grau de aperfeiçoamento, 
é, por assim dizer, uma factura da animalidade: os 

elementos musculares e nervosos enriquecem-no. 
O coração é uma víscera ricamente innervada, não 
só pelo systema da vida orgânica ou o grande 

sympathico, como também pelo systema cerebro- 
espinal (pneumo-gastrico). Do grande sympathico 
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partem nervos que acompanham os vasos por toda 

a parte, fundindo-se em suas túnicas. 

Complemento Ficou, depois de Harvey, demonstrado que o 
doapp. globulo de sangue, que parte do coracão, a este 

circulatório l , , ' 
pela desço- volta. Restava, porem, descobrir os vasos capil- 
berta dos lares, os intermediários, os que, como os espaços 
capiiiare iacunares nos invertebrados, estabelecem as com- 

muoicaçoes entre artérias e veias, nos vertebrados. 
(V. apparelho circulatório). Semelhante descoberta 
coube a Malpighi (1G91). 

O factor capital na circulação é o motor car- 
diaco. 

As artérias, porém, são providas de duas or- 

dens de elementos, que as tornam agentes aMxi- 

liares do coração : as fibras elásticas, as quaes pre- 

ponderão nas artérias de grosso calibre, as mais 
próximas do coração, e as fibras musculares lisas, 
dispostas em anneis, em redor dos vasos, principal- 
mente nas arteriolas precapillares. As artérias de 

calibre médio oíTerecem um typo mixto, elástico e 
muscular. 

Recebem as auriculas o sangue das respectivas 

veias, a esquerda das veias pulmorares (veias arte- 
riosas); e a direita, das cavas, e, contrahindo-se «0- 

chronas, lançam o fluido nos respectivos ventri- 

culos. Estes, contrahindo-se, igualmente isochronos, 
lanção-no nas artérias; o esquerdo na aorta, o di- 

reito na pulmonar. 
O sangue deixa de retroceder para as cavi- 

dades, de onde partiu, em virtude dos apparatos 

Physiologia 
da 

circulação 
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membranosos, de que já falíamos (valvulas); mitral 
(cavidades esquerdas do coraçáo); íricuspide (cavi- 

dades direitas); sígmoides (cavidades ventriculo-ar- 

teriaes). 

Lançado o sangue nas artérias pelo coração, 
estas se distendem, e, por serem elásticas, reagem 
sobre a onda sangüínea, que segue assim o seu 
curso na arvore circulatória. O rythmo do coração 
depende de uma successão regular de contracçoes, 
ou systoles, e de relaxamentos, ou diasloles. Tam- 
bém se applicam os mesmos nomes — s/stole e 

diastole — aos movimentos arteriaes. 
A elasticidade das artérias permitte que o mo- 

vimento do sangue se torne regular e continuo, na 
arvore vascular; esta regularisação, portanto, cabe 

principalmente ás artérias de grosso e médio ca- 
libre . 

Pela contractilidade, os vasos, médios e pe- 
quenos, regulão a distribuição do sangue nos or- 

gãos; contrahindo-se, mais ou menos, permittem 
maior ou menor affluencia do liquido nutritivo e 

estimulante aos tecidos. 
Comprehende-se, então, como o systema 

nervoso pôde influir na nutrição, pela simples mo- 

dificação do calibre vascular. 
Ramificando-se, á medida que se afasta do co- 

• ração, augmenta a capacidade do systema arterial 
Os capillares, vasos de tenuissimo calibre, pene- 

trando na intimidade dos orgãos, permittem que o 
sangue se espraie nos tecidos, como um rio, cujas 
aguas, canalisadas no começo, acabassem por se in- 



300 VEGETALIDADE 

filtrarem nas areias do solo. Convergindo, formão 

os capillares as veias, que levao o sangue aos seus 
principaes troncos (veias cavas), os quaes o trans- 

portão ao coração. 

Pressão san- Q ventriculo lança na artéria uma certa quan- 

tidade de sangue, de modo a manter um ceito grau 

át pressão. Aauricula, porém, collocada no ápice 

do cone venoso, por uma acção inversa, pelo re- 
lachamento, diminue a pressão, tornando-a quasi 
nulla na extremidade vascular. 

A pressão do sangue, em qualquer ponto do 

apparelho circulatório, é, pois, relativa á distancia, 

em que se ache de um dos ápices do duplo cone 

vascular, de sorte que cila vae diminuindo gradua- 

damente, até o ponto em que se nullifica ; eíTectua- 

se portanto, no apparelho hydrostatico da circulação, 

um desiquilibrio de pressão, para que essa se possa 
eííectuar, do ventriculo esquerdo para aauricula 

direita. 

Circulação A pressão sanguinea, que diminue do cora- 
nas veias e c-0 aos capiiiares n}-jj0 cahe ipestes a zero, de 
capillares ' . 

sorte que o sangue circula nas veias pelo vis a 

iergo. 
A pressão na corrente sanguinea não mar- 

cha sempre com a velocidade ; aquella augmenta, * 

por exemplo, se se detem a marcha do sangue em 

uma veia. 

O curso do sangue se modera, á medida que 

o leito vascular se alarga; é, portanto, na região dos 
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capillares que o fluido mais lentamente circula ; é 

abi, como dizem os physiologistas, o lago da cor- 

rente sangüínea. 

Poder-se-hia também invocar, como força 

motora na rede capillar, a própria capillaridade, 
e a energia biológica, a actividade nutritiva dos 

orgãos. 

Factores extrinsecos inda são invocados na 
progressão do sangue nas veias : extrinsecos, com 

relação ao apparelho circulatório, como os mús- 
culos, que, se contrahindo, comprimem esses 
vasos, e isso se dá, sobretudo, graças ás valvulas, 
de que são munidas as veias. 

Como factor extrinseco ao organismo, temos a 

gravidade que favorece a circulação das partes col- 
locadas acima do coração; nas que, porém, occupão 

posição inversa, esta força só pôde embaraçar ; 

n^ste caso, os musculos exercem acção salutar, 
como auxiliares das valvulas, de sorte que um eífeito 
mechanico sobre as veias só pode determinar a cir- 
culação venosa no sentido cardiopeto (i). 

(i) Dois phenomcnos se passão ao nivel do coraçío.o choque contra 
a caixa thoracica e os rHÜos.Nâo podemos entrar aqui nas discussões 
travadas quanto ao primeiro facto, pelo qual a ponta do coração se 
põe em maior contacto com a parede thoracica. Quer-se attribuir, 
principalmente, ás próprias mudanças de forma, e consistência, que o 
ventriculo experimenta no momento da systole. 

Produzcm-se dois ruidos no coraçáo, o primeiro, grave e prolon- 
gado, com o máximo de intensidade na ponta, coincide com a systole 
tricular (ruido systolico); o secado c claro e breve, com máximo de 
intensidade ao nivel da base do coração ; produz-se no momento do 
inicio da diastole (ruido diastolico). 

Attribue-se ao primeiro ruido uma dupla causa : a extensão das 
valvulas auriculo-ventriculares, por um lado; e a contracção do 
musculo ventricular. 

O segundo ruido é geralmente ligado (theoria de Rouanet) ao mo- 
vimento das valvulas siçmoideas, sob o choque da onda do refiuxo san- 
güíneo, que ellas deteem. 
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Além d^sso, ainda lembrão os autores, como 

causa coadjuvante da circulação, o acto aspirante 

da auricula, na diastole, sobre os troncos venosos, 
e da aspiração thoracica, devido aos movimentos 
respiratórios. 

Circulação na As aves e os mammiferos, são animaes de dupla circula- 
scric verte- ção ; a pequena circulação, a qual se effectua entre o ven- 

brada triculo direito, e a auricula esquerda (circulação cardio-pul- 

monar) ; e a grande, que se processa entre o ventriculo es- 
querdo, e a auricula direita. 

Nos reptis escaraosos, como jà o referimos, no capitulo 
sobre o apparelho circulatório, oíferece este modificações. 

N'estes animaes, dá-se uma communicação entre os dois 
ventriculos, mais ou menos directa. Nos crocodilianos, que 
os teem completamente separados, existe uma communicação 
próxima entre elles; um orifício estabelece coramunhão entre 
as duas crossas aorticas, a direita, e a esquerda, orifici 
de Paniza. 

A crossa direita é a que dá, na mór parte dos reptis, as 
artérias da cabeça e dos membros anteriores; a esquerda, que 
não fornece vasos a estas regiões, vae-se unir á direita, para 
o meio do corpo. 

Ascousasestãode modo dispostas, que o sangue arterial 
penetra na crossa direita, ao passo que o sangue escuro tem 
fácil accesso na crossa esquerda e na artéria pulmonar ; mas, 
como a crossa esquerda communica com a direita (foramen Pa- 
nizae) d'esta recebe sangue vermelho, de sorte que chega 
sempre a conter sangue mixto ; em todo caso, o sangue que 
deriva da crossa direita para as partes nobres do animal 
(cabeça, cerebro) é sangue arterial puro. 

Semelhante apparato circulatório permitte recursos ao 
réptil em seus mergulhos n'agua, nas ameaças de asphyxia ; 
então, as duas crossas recebem sangue mixto ; mas, este es- 
tado se dissipa desde que o animal se subtrahe ás condições 
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em que se acha; tudo volta á ordem' normal ; o sangue im- 
puro, que a crossa direita manda ao cerebro, determina os 
reflexos necessários para que isto se dê. 

Nos batracios, a circulação é dupla e incompleta, mistu- 
rando-se os dois sangues no mesmo ventriculo. 

Nos peixes dipnoicos, a circulação é analoga a do ba- 
tracio. 

No peixe, em geral, a circulação é simples e completa, 
pois que o coração é puramente venoso; este recebe o san- 
gue do organismo, e o impelie para as branchias, d'onde 
volta hematosado para o corpo. 

(l) DESENVOLVIMENTO. VELHICE. MORTE (SEGUNDA LEI DA 
VEGETALIDADE) 

Applicavel a todas ás substancias reaes, a no- Existência c 
ção especial de existência refere-se sempre a sua Tlda 

actividade própria, continua (2). 

(1) O crescimento dos seres deriva do seu desenvolvimento, em 
qualquer limite ; autores ha (Ilerbert Spencer) que empregAo a pala- vra desenvolvimento para designar o accrescimo de estruetura, e a pa- 
lavra crescimento, o accrescimo de volume. Ao que nos parece, um está 
na dependência do outro (V. pag. 21). 

Teem-se estabelecido relações entre o crescimento dos seres, e a sua organisação, notando-se que um grande volume se acompanha de 
uma organisaçáo superior; as maiores especies de vegetaes canimaes, 
sendo-nos fornecidas pelas classes mais elevadas, o, nas sub-classes, as mais elevadas, cncorrüo as fôrmas mais volumosas. No emtanto, a 
reciproca não é verdadeira ; animaes de uma organisaçáo elevada, 
(vertebrados) podem ser de um talhe mínimo, abaixo mesmo de outros, de ordem muito inferior (V.Spencor—« Princípios de Biologia» ; V. 1") 

A difrercnça de crescimento nSo estd adstricta á especie, ■^aria 
também com a raça, haja vista a especie humana, etc. Além d isso, condições esçcciaes de iiutriçAo etc.,podem trazer alterações ao desen- 
volvimento individual, deixando-o aquem, ou permittindo que vá fiem das proporções médias da raça. 

Os autores assignalão vários modos de dcsenvolvimento.Oombij- 0'ogista Von Bacr admittia os seguintes typos correspondentes aos da serie organica ; o radiado (evotulio radiaía) o raollusco {evolutio con- 
tort.i); articulado, de desenvolvimento symetrico (evolutio gemina) o 
vertebrado de evolução bisvmetrica (evotulio bigemina). 

Herbert Spencer olferoce os seguintes modos : desenvolvimento central ou axial; o primeiro unicentral, continuo ou disconttnuo ; o segundo uniaxial, continuo ou discontinuo. 
(2) V. A. Comte — « Política». 2 
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Na natureza inorgânica, esta actividade se 
apresenta nos vários aspectos : mechanico, physico 

ou chimico. 
Em Biologia a expressão—^existencia—interme- 

diária assim entre as idéas connexas de organisação 

e de vida, traduz a actividade permanente dos se- 
res; emquanto que a vida propriamente consiste no 

desenvolvimento do organismo ; ella representa a 

continuidade da existência, através das alterações, 
porque passa, até a morte, o equilíbrio fundamental 

entre a absorpção e a exhalação. 

Desenvolvi- Distinguem-se três phases na evolução do ser : 
mento dos ascendente, estacionaria e declínio. A revelação 

destes três estádios torna-se mais nitida nos typos 
mais eminentes da serie, mormente no homem, em 

que, devido a sua maior complexidade e modifica- 

bilidade, se destacão melhor os diversos períodos 
ou edades, em que se decompõe a vida. 

O organismo provém de um germcn, que se 
divide, e multiplica ; os elementos derivados multi- 

plicão-se por seu turno, e se differencião; e assim, 

progressivamente, vae-se desenvolvendo a planta, 
ou animal, dentro de limites, que varião com a na- 
tureza das especies. 

Não se conhecem as leis, que regem, em sua 

diversidade, o desenvolvimento dos entes orga- 

nisados, cujo crescimento, sabemos, varia eni 

limites muito extensos, desde os tenues seres micros- 
cópicos, até aos seres gigantescos, que nos offerece, 

não só a flora como a fauna. 
Os vegetaes crescem em todas as proporções, 
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desde os limites rasteiros de um musgo (alguns mil -' 

limetros),até as enormes proporções de um eucaly- 
ptus da Austrália, ou de um baobab da Senegambia 
etc., chegando a constituírem, assim, gigantescas 

agglomeraçoes; mas, apezar d^ssa força vegetativa, 
a expansão desses organismos tem limites, depen- 

dentes, provavelmente, além das condições phy- 
sico-chimicas, de que resulta a sua solidez, de 

circumstancias mesologicas, desde a gravitação, até 
os demais factores do meio. 

Quanto aos animaes, sabe-se igualmente como 
varião os limites de seu desenvolvimento, em qual- 
quer das secções da serie; basta contemplar o grupo 
dos mammiferos, a que pertence o homem, para ter 

a medida das variações de seu crescimento. 

Se, porém, os termos do desenvolvimento va- 

rião tanto assim, é todavia real que o ponto de 
partida, ou o germen, dos seres vivos, é uniforme, 

porque, tomando o caso mais geral, estes pro- 
• cedem de uma cellula, á qual os botânicos chamão 

de oosphera, e os zoologistas de ovulo. 

Os elementos da cellula — ovulo — teem as seguintes de- 
nominações: vitellus, (protoplasma);'vesicula germinativa 
ou de Purkingc (núcleo); mancha gerai inativa, ou de 
Wagner (nucleolo) ; membrana vitellina, zona pellucida 
(invólucro) (i) (2). 

A cellula — ovulo — quer espontaneamente ( parthe- 
nogénese ), quer sob a influencia da cellula masculina 

( i ) Purkinge, 1825. 
( 2) Wagner, 1836. 
2248 20 
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espermatozoide), multiplica-se, mediante o processo conhe- 
cido por car/ocinese. Dá-se á divisão do ovulo o nome de 
segmentação. 

Distinguem os embryologistas, na massa do ovulo, o vi- 
tellus propriamente formador, o verdadeiro protoplasma, de 
cuja segmentação deriva o embryão, da parte propriamente 
nutritiva (lecithina), parte gordurosa (vitellus nutritivo, deu- 
toplasma) que, durante o desenvolvimento, servè de alimento 
ao embryão. 

Óvulos ha muito pouco providos d'este ultimo vitellus; 
quasi na totalidade de protoplasma formador (ovos holoblas- 
ticos ), cuja segmentação é total. Proveem de semelhantes 
ovulos o vertebrado amphyoxus e o mammifero; o amphyoxus 
é urtl animal insignificànte; o Mammifero haure o alimento no 
organismo Materno, através da placenta. Em outros animaes 
(peixes, reptis, aves), só uma parte do ovulo segmenta-se 
(ovos raeroblasticos)) a que representa o protoplasma ge- 
rador, com o núcleo (cicraticula na gemma do ovo da ave ) 
de ordinário collocado era um dos lados do vitellus nutri- 
tivo, que é volumoso. 

Existem ainda ovulos providos de vitellus nutritivo, cuja 
segmentação c total e desigual, isto é, as cellulas de segmen- 
tação oiTerecem dois typos, sendo que umas são pequenas, 
provenientes do protoplasma, ou vitellus nutritivo (rã). 

Da segmentação do ovulo resulta o embryão, o qual 
passa por vários estádios. 

As cellulas de segmentação dispoem-se, Inicialmente, ou 
sob a fórmade uma vesicula cheia (morula), ou de uma 
esphera ôca ( blastula), cuja cavidade é conhecida por cavi- 
dade de segmentação, ou de Von Baer. Representa esta 
phase a do embryão monodermico, por isso qúe a parede da 
esphera é de uma só camada cellular. 

O apparecimento de uma outra camada cellular, na pa- 
rede embryonaria (embryão didermico), importa a formação 
de uma nova cavidade digestiva embryonaria, pelcf que se lhe 
deu o nome de gástnila. Semelhante cavidade communica 
com o exterior por um oriíicio, hocca ou hlastoporo; e a 
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camada, que a reveste internamente, adherindo á externa, ou 
ectoderme, é o entoderme, a que alguns naturalistas inda 
dão o nome de hypoblasta, folheto intestino-glandular. 

A formação da larva didermica efTectua-se por differentes 
modos. 

No caso mais simples, como se observa nos celenterios, 
as cellulas de Um dos polos dâ blastula penôtrão na cavidade 
de segmentação, e, multiplicando-se, dão o entoderme. A ca- 
vidade assim formada, communica com o exterior. Erttreos 
achtinozoarios inferiores, cm certas medüsâs, Se processa a 
duplicação da parede da blastula por delaminação, isto é, 
as cellulas da parede da blastophera dividem-se taugenciál- 
mente, constituindo d'esse modo as camadas externa e interna, 
unidas pela substancia gelatinosa da umbrella. A cavidade 
central deriva assim directamente da cavidade de segmen- 
tação primitiva, e a bocca, que a communica com o exterior, 
fórma-se ulteriormente pela ruptura das paredes. 

Também se fôrma a gastrula didermica por invaginação 
(ascidia, amphyoxüs). Uma das metades da blastula en- 
caixa-se na outra metade, e a abertura formada, estreitando-se, 
representa o blastoporo ou a bocca. 

Ainda em seres inferiores, as cellulas, destinadas ao en- 
toderme, destacão-se na blastula, a qual assim differenciada 
em duas metades, toma o nome de amphiblastnla; é um caso 
este freqüentemente ligado d segmentação desigual do 
ovulo. 

O hemispherio superior achata-se, torna-se depois con- 
cavo, e penetra no inferior, o qual se fecha sobre si. 

• Na serie vertebrada, por exemplo, descrevem-se diffe- 
rentes processos: o da archigastrula, (segundo a nomencla- 
tura de Haekel) por invaginação, ou embolia (amphyoxüs); 
a amphigastmla, por epibolia (bâtracios); a discogaslrula 
(aves). 

A phasc da gastrula é espalhada por todo o reino 
animal. 

O apparecimento do mesodenne no cmbryão faz-se por 
vaiios modos, mas, com clle, surgem modilicações, que 
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concorrem para uma nova cavidade, a cavidade do corpo, 
cavidade geral ou visceral (pleuro-peritoneal). 

Esta processa-se de dois modos, ou a custa de diverti- 
culos ocos do entoderme (enterocele), como se verifica nos 
echynodermes e no amphyoxus; ou por uma crivação da 
camada do mesoderme (schisocele ). 

A cavidade gastrica do embryão communica com o 
exterior successivamente por um, e por dois orifícios (bocca e 
anus). Na mór parte dos invertebrados, o primeiro orifício, 
que apparece, fica sendo definitivamente a bocca ou ori- 
fício de ingestão; mas, nos vertebrados, este passa a ori- 
fício de ejecçâo, formando-se outro para o primeiro mister. 

Das tres camadas cellulares, ou folhas do blastoderme, 
derivão, como referimos, os materiaes histologicos com- 
plexos, que constituem o organismo. 

Bem cedo se destaca, a expensas do ectodannc, o systema 
nervoso do animal vertebrado. Na parte dorsal do embryão 
apparece o tubo medular, o qual resulta da união das bordas 
de uma goteira, e, por baixo d'este, acompanhando-o na ex- 
tenção, apparece á custa do mesoderme, o notocordio, ou a 
corda dorsal, esboço do esqueleto do vertebrado, as- 
signalando-se, desde já, o typo do animal que vae surgir. 

Aniraaes ha, que eífectuão a sua evolução embryogenica, 
a expensas do vitellus nutritivo do ovo (oviparos), justamente 
nos casos, em que este é abundante (aves); outros reali- 
sao-na ( viviparos) no organismo materno, no orgão de in- 
cubação (uterus), haurindo n^llc o alimento, através da 
placenta (mammiferos). 

Desenvolvi- Estes seres nascera com os caracteres essenciaes do indi- 
mento directo viduo sexuado, apenas em proporções inferiores ás do indi- 

e mdirecto. vjcju0 aciuito (desenvolvimento directo). Entre os oviparos, 

porém, succede que, quando a provisão ovular é relativa- 
mente insuíficiente, o animal nasce ainda em estado de larva, 
completando-se no mundo exterior, onde prové as suas ne- 
cessidades vegetativas (desenvolvimento indirecto), como 
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se verifica na historia dos hatracios; para chegar ao estado 
completo, passa o animal por phases bem caractcrisadas, 
efiectuando assim uma metamorphose. 

Estas expressões, larva e metamorphose, forão criadas 
pela entomologia. Comquanto outros grupos da serie 
zoologica nos ministrem exemplos d'essa ordem de pheno- 
menos, é todavia na historia natural dos insectos, que estes 
se nos revelão mais interessantes. 

Atravessando os trâmites da metamorphose, afim de Metamor- 
attingirem seu termo de desenvolvimento biologico, vão-se phose" 
os seres adaptando a novas condições de existência : assim, 
succede que da existência livre podem passar á sedentária 
{larvas de muitos invertebrados, cirripodos, ascidias, etc.): 
ou mesmo á vida parasitaria. 

Os insectos, na maioria, adquirem, no termo do desen- 
volvimento, a faculdade de vôar; ou varião quanto ao ge- 
nero de alimentação. 

Os batracios que, entre os vertebrados, nos olferecem 
bellos casos de metamorphose, trocão, passando de larva a 
adulto, a vida aquatica pela existência aerea. 

O insecto opéra a sua profunda metamorphose em insectos. 
um período, relativamente, curto. A vida d'esses ani- 
maes decorre n'um prazo, máximo de tres a quatro annos, da 
qual, a raór parte, ellc passa no estado larvario; cita-se, no 
entanto, uma cigarra da America do Norte, que completa a 
sua evolução em 17 annos (Perrier). Mas, de um modo 
geral, completão os entomozoarios hexápodos o seu cyclo 
em um anno, ou mesmo em algumas semanas; a abelha, por 
exemplo, fá-lo em 21 dias, desde a eclosão da larva até o 
insecto perfeito (imago). 

A metamorphose da larva do insecto consiste n'uma re- 
constituição completa do systema muscular; na organisação 
do apparelho genital e de suas dependências; na substi- 
tuição dos appendices, apparecimento das asas, e em modi- 
ficações do apparelho digestivo. 

Durante essa transformação, sem os orgãos principaes 
da larva, e sem ainda os do ser completo, passa o animal 
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para um estado de immobilidade ( nympha), e toda a sua 
energia concentra-se em semelhante renovação. Espccies 
ha, em que a transformação é mais simples (metamorphose 
yicompleta); os animaes nascem com a fôrma definitiva, 
compietando-se pelos orgãos genitaes, e as asas. A nympha, 
n'estcs casos, é activa. Insectoa ha de organisação inferior, 
que não experimentão metamorphose. 

Batracios. Os batracios ( nudipelliferos) como a rã, o sapo, a sala- 
mandra, etc. nascem com a fôrma de uma larva cabeçuda 
(tetard ), com cauda longa, respirando por meio de bran- 
chias, qual ura peixe; e como este, possuindo um coração de 
duas cavidades e arcos vasculares. Durante a transformação, 
caem a cauda e o estojo buccal, e surgem os membros, os 
anteriores, e, depois, os posteriores, 

O apparelho respiratório e o circulatório, atravessão as 
mesmas alterações, que se notão entre o peixe e o batracio 
adulto, é assim que as branchias desapparecem, e surgem os 
pulmões a expensas da parte anterior do apparelho diges- 
tivo. Casos ha, em que laminas branchiaes internas perma- 
necem ao lado dos pulmões ( batracios perennibranchios). O 
coração desdobra a suas auriculas e, d'est'arte, se torna o 
animal um ser apto á vida terrestre. 

As circumstancias mesologicas muito influem n'essas 
alterações, transformadoras dos batracios. Os axolotles do Mé- 
xico, por exemplo, forão tidos por batracios perennibranchios, 
porquanto elles se mantinhão n'ura estado de metamorphose 
incompleta, e assim procriavâo : bastou, porém, que se os 
fizesse respirar n'um meio aquoso, muito reduzido, para que 
clles perdessem as branchias, e se operasse a metamorphose 
completa dos verdadeiros tritões. Verificou-se, então, que 
os batracios urodelos, do genero amblystomo, representão o 
estado de completa transformação do axolotle. 
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Comparando os diíFerentes estádios, por que Relações 
... entre o deseu- 

passao os seres em seu desenvolvimento, apa- voivimento 

nharão os observadores relações entre aquelles, e do indivíduo, 
as diversas secções da serie orgânica. rentodc- 

As relações, a que nos referimos, já haviãp grátis da es- 

sido, segundo Meckel, assigpaladas por Aristóteles. caI;i 01'gan,ca 

E' todavia certo que ellas se achão explicitamente 
referidas nos trabalhos de Harve}" (i). 

No 18° século, Etiçnne Gepífroi de Saint Hi- 
laire dava, igualmente, em trabalhos, uma idéa de 

semelhante questão. Mas, em corneços do sé- 
culo 19o, Meckel, mais moço nove annos do que 
GeoíFroi, tornou mais explicito o parallelismo entre 
as phases embryonarias dos animaes superiores, 

e as disposições permanentes dos seres inferiores. 
Assim, um dos factos mais geraes assignalados 

por Meckel, é que o desenvolvimento do orga- 
nismo individual obedece ás mesmas leis que o 
de toda a serie animal, isto é, que o animal supe- 
rior, em sua evolução insensível, percorre essen- 
cialmente os degraus orgânicos permanentes, que 
lhe são inferiores, circumstançia esta que per- 
mitte reduzir, umas ás outras, as differenças exis- 
tentes entre as diversas phases do desenvolvi- 

mento, e entre cada uma das classes zoologicas. 
Trata-se de demonstrar, diz ainda Meckel, que 
os dillerentes degraus da evolução embryologica 

dos onimaes superiores correspondem áquelles que 

certos animaes nunca excedem durante toda a vida 

(1) V. Viailieton; « Um problema da evolução •. 



312 VEGETAL1DADE 

Meckel, (i) depois de apreciar as relações assi- 

gnaladas, através da historia dos differentes orgãos 

e apparelhos, firmando assim o principio do paralle- 
lismo, inda lhe disputa a veracidade, contra 
aquelles que o opugnarão. 

Em fins do 18o século, Kielmeyer, que já 

professava a lei do parallelismo. na Allemanha, via 

no cabeçudo (tetard) do batracio, um representante 

de peixe. Outros naturalistas, com a theoria da pa- 
rada do desenvolvimento, chegarão ao exaggero de 
que o peixe não passa do réptil, parado em sua 

evolução. 
Augusto Comte diz, em sua Philosophia posi- 

tiva, t. 3, que o estudo comparativo das idades, ou 
das differentes phases do desenvolvimento dos 

seres, permitte encarar, n'uma escala resumida, o 

conjunto summario e rápido, da serie successiva 

dos organismos, mais bem diííerenciados, que nos 
oíferece a hierarchia biológica, porquanto se conce- 

be que o estado primitivo do organismo, mesmo 
mais elevado, deve necessariamente representar, 

sob o ponto de vista anatômico e physiologico, os 
caracteres essenciaes do estado completo, proprio 

dos organismos, os mais inferiores; assim, successi- 
vamente, comquanto se deva evitar com cuidado 

qualquer pretensão, a um tempo pueril e absurda, 

a encontrar minuciosamente reproduzido o analogo 
exacto de cada termo principal, relativo á parte in- 

ferior da serie orgânica, em uma analyse muito 

(i) Mockel — Anatomia Comparada t. 1° pag. 514. 
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mais, e diferentemente, circumscripta, de um orga- 

nismo superior. Alhures, assignala ainda o Philo- 

sopho, como uma das leis mais constantes, que ofe- 

rece a philosophia biológica, a harmonia universal, 
e necessária, entre as principaes phases da evolução 

individual, e os degraus successivos, os mais bem 
caracterisados, da grande hierarchia orgânica 

A lei de parallelismo entre os diversos estádios 

do embryão dos seres superiores, e os estados per- 
manentes dos animaes inferiores, tendo sido assim 

firmada, resurgiu depois (i863), sob os influxos do 
darwinismo, com o titulo de principio de Fril{ 
Miiller (lei da recapitulação). 

E, um pouco mais tarde, com o titulo pomposo 
de "lei biogenetica fundamental de Haeckel". Em 

uma de suas obras, formula-a Haeckel do seguinte 
modo ; a ontogénese (evolução individual) é uma 

curta, e rapida recapitohcão da.phjlogénese (des- 
envolvimento do ph/lo, ou grupo correspondente 
d cadeia ancestral do individuo) segundo as leis da 

adaptação e da herança (i)„. 
Clauss formula o principio do seguinte modo; 

o desenvolvimento do individuo parece ser uma re- 

capitulação breve e rapida, mais ou menos com- 
pleta, do desenvolvimento da especie, conforme as 

leis da herança e da adaptação (2). 

Dentro das concepções transformistas, a evolução em- 
bryogenica torna-se a repetição explicita das fôrmas 

(1) «Historia da criação». Traducção Franceza de Letourneau. 
(aJ.Clauss Zoologia». 
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anccstraes do indivíduo. A evolução embryolqgica é assim um 
phenomeno de herança. Mas, por outro lado, Haeckel invoca 
a adaptação, que representa um modificador da evolução, isto 
é, um neutralisador da herança. Porque nem sempre a evo- 
lução do germen representa, com a mesma nitidez, o desen- 
volvimento da especie (i). 

Haeckel, a quem o neologismo era um recurso fácil, re- 
produzindo as idéas de Giard, em Fiança, e de Fritiz Müller, 
criou dois termos para traduzi-las; a palingénese, e a ceno- 
génese; o primeiro designa a transmissão fiel, de geração 
em geração, nó desenvolvimento individual, dos phenomenos 
mantidos pela herança: o segundo, designa, ao contrario, as 
modificações intervindas na evolução do embryão, por adap- 
tação d'este a novas condições de existência, de sorte que os 
phenomenos não representão uma herança das fôrmas ori- 
ginaes. Semelhantes alterações pódem affectar os factos, não 
só quanto ao logar em que se produzem, como com relação 
ao período do desenvolvimento, d'onde as expressões de he- 
terotopia e heterochronia. 

Rigorosamente fallando, o professor de lena, de novo, 
quanto á lei da recapitulação, não nos dá senão a nomencla- 
tura. 

• O phylo, ou linha organica de Haeckel, corresponde 
ás grandes classes, ou categorias, das quaes, cada uma en- 
cerra os organismos consanguineos 

São os grupos, ou typos de Cuvier, cmbryologicamente 
consagrados por Von Baer: 

Vertebrados, articulados, molluscos e radiados; subdi- 
vidindo-se o grupo dos radiados em zoophitas e echyno- 
dermes; os articulados, em arthrópodos e vermes. 

Von Baer oppoz notável cópia de argumentos á lei do 
paraljeüsmo {2). 

(1) V. cap. Lamarkismo. 
(a) Vialleiton. «Um problema da cvoluçSo»; 1908. 
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Depois (felle, muitos outros naturalistas contrariarão-na, 
como Keibel e Oscar Hertwig. 

No fundo (formulava Von Baer), o embryão de unia 
fôrma superior nunca se assemelha a um outro animal, mas 
sómente ao embryão d'este ultimo, de sorte que, o que é 
coramum a um maior grupo do animaes, se desenvolve mais 
cedo no embryão, do que o que é particular. Foi este mesmo 
principio acolhido por Herbert Spencert (Princípios de Bio- 
logia ). 

De facto, á medida que o embryão prosegue em sua 
evolução, elle tende para a sua fôrma especifica. 

Também E. Perrier, com a tachygênese, referente ás 
causas acceleradoras dos phenoraenos embryogenicos, pro- 
curou desfechar mais um golpe na lei haekeliana ( Zoologia). 

Pondo de parte as idéas transformistas, que se 
enchertaráo na lei do parallelismo entre o desenvol- 
vimento embryologico, e os degraus da escala- 

acceitamô-la nos limites que o alto senso philoso, 
phico já traçara desde 1807, isto é, tdevendo-se 

evitar com critério qualquer pretensão, a um tempo 

pueril e absurda, a encontrar minuciosamente re- 

produzido o a na logo e.vacto de cada termo prin- 
cipal, relativo á parte inferior da serie organica, em 
urna analyse muito mais, e diferentemente, cir- 

cumscripta, de um organismo superion. E' uma 

generalisação esta colhida do methodo comparativo, 
applicado ás edades. 

Já dissemos que o exaggero foi tal, que se 
chegou a tomar cado termo da serie como uma pa- 
rada no desenvolvimento embryologico de um ser 

superior, tanto assim que o proprio transformista 
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Huxley contestava que um peixe fosse um réptil 
detido em seu desenvolvimento. 

Apanhando as cousas em seus aspectos geraes, 
temos que o organismo, e, aqui, contemplamos o 

mais perfeito, se desenvolve mediante a multipli- 
cação, diíferenciação e consolidação de seus 

elementos, na formação de tecidos, orgaos e appa- 
relhos, obedecendo assim, em seu aperfeiçoamento 

estatico-dynamico, nos devidos limites, ás mesmas 
leis, que já enunciamos, com referencia á hierarchia 

organica (i). Tomando a formula de Serres (1840), 
mas n^m sentido abstracto, pudemos, com elle, 

dizer que a serie zoologica ou, digamos mesmo, 

biológica, representa uma successão de embryões, 
até o homem, o qual se torna, d^sse modo, a inte- 
gração da vida, em seu tríplice aspecto: vegetal, 

animal e social. 

Os seres que, como as aves e os mammiferos, 
offerecem um desenvolvimento directo; que nascem 
n^m estado relativo de perfeição, não deixão de 
soffrer importantes alterações, até attingirem o 
termo de seu crescimento, alterações estas de 
ordem, phjsica moral e intellectual. 

Interessão-nos, sobretudo, quanto a essa trí- 
plice evolução, os seres mais elevados, os mammi- 
feros sociaveis, e, entre estes, o homem, cuja vida 
desenrola, com maior nitidez, as phases ou edades, 

do nascimento ao declínio. 

'(1) V. Cap. Ciotaxia. 



ESTUDO DYNAMICO DOS SERES VIVOS 317 

As modificações, que caracterisiío as differenles 

edades, concernem, na ordem physica, ao appare- 
cimento de certos orgãos (dentes), ao crescimento 

do corpo, bem como ao despertar de certas funcções 

(reproducção); e na ordem moral e intellectual, ao 

desenvolvimento do cerebro, e de suas facul- 
dades. 

As edades repartem-se por períodos de sete 

annos, ou múltiplos de sete. 

Pudemo-las distribuir do seguinte modo: 
i»,infancia, até aos sete annos (iadentição) ;2a, in- 
fância, ou meninice, até aos 14 (segunda dentição). 

Começa aos 14 annos a adolescência ou puber- 
dade, em que se desperta a actividade dos orgãos 
destinados a procriação. 

A intelligencia, mais desenvolvida, já se torna 
capaz de abordar os primeiros degraus da abstrac - 

cão ; até então, ella se manifestara mais apta á 
contemplação concreta, como a phase inicial da hu- 

manidade (período fetichista); e se n^sta edade pre- 

pondera a lógica dos sentimentos, é a das imagens, 

sobretudo, a que dirige, na adolescência, as nossas 
construcções mentaes; edade dos sonhos, e chi- 
meras, analoga á phase polytheica da humanidade. 

Aos 21 annos, segue-se á adolescência & juven- 

tude, a qual se prolonga até aos 28 annos, quando 
já se pôde dar por terminado o crescimento do 

corpo. Inicia-se, então, a virilidade, que vae até os 
43 annos, quando começa a maturidade. 

O moral e o intellectual, alcanção, em todo 
esse período, o seu termo de aperfeiçoamento. 
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A maturidade prolonga-se aos 63 annos, os 
quaes se podem tomar como o inicio do declínio, 
ou velhice. 

Com relação ao cerebro, torna-se a evolução 
individual um resumo do desenvolvimento da es- 

pecie. 
Os indivíduos aperfeiçoão-se segundo as mes- 

mas leis (nos devidos limites) intellectuaes, moraes 
e praticas, que regem o progresso collectivo (i). 

A instituição das edades é subjectiva. Os números são, 
aqui, empregados para instituir médias; eo numero 7 goza, 
no caso, de suas prerogativas lógicas (2). Com effeito, os 
períodos assignalados, ou as edades, se pódem iniciar mais 
ou menos, precocemente, ou pódem passar mais ou menos, 
rápidos, dados certos factores, como a herança, o meio phy- 
sico, ou mesmo social, etc. Póde-se emfim alterar a inten- 
sidade dos phenomenos em sua successão, cuja ordem, porém, 
se mantém inalterável. 

A maior importância do que diz respeito ao 
desenvolvimento dos seres, está certamente na 

(1) As leis relativas á tríplice evolução, intellectual pratica, c 
moral sao as seguintes, segundo Augusto Comte : 

A intelligcncia apresenta a successão de tres estados: í/7eoto.vico 
ou fictício ; methaphysico ou abstracto o positivo, em vista de nossas 
concepções quaesquer, com uma velocidade proporcionada i genera- 
lidade dos phenomenos correspondentes. 

A actividade é a principio, conquistador a, depois defensiva e, poi 
fim, industrial. 

A sociabilidade é, a principio, domestica, depois cívica, e, por fim, 
universal. 

(2) V. A. Comte «Synthcse subjectiva». Teixeira Mendes, «Ulti- 
mas couccpçOes de Augusto Comte». 
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phase ascencional (Testes, pois que o declínio re- 
presenta uma morte, que se vae, aos poucos, ope- 
rando , 

Náo se conhecem bem as leis do envelheci- 

mento ; é real, portanto, que, á medida que o corpo 

decae, os tecidos se váo tornando mais solidos, mais 
seccos, e mais duros, mesmo nos vegetaes. O habito 

externo vae, paulatinamente, estampando essas 
alterações ; o invólucro cutâneo, cada vez mais 

resequido, enruga-se, e encarquilha, até a mumi- 
ficação ; entrementes, dá-se alteraçao do pigmento 

da epiderme e de suas producções; as phaneras, 
como os cabellos, tendem a cair; embota-se a tez; 

embacia-se o olhar, e nem o ha de melhor brilho, 
nem de fagueiras seducções, que resista a esse em- 
panar do tempo ; os sentidos vão perdendo a força, 
e, assim, chega-se á velhice extrema, a um orga- 

nismo extremamente degradado, no qual, já em 

meio de um escombro, vive, apezar d^sso, um 
cerebro, que pensa, talvez, e ama; e um coração, 
que pulsa. 

E'uma morte lenta, que parte da peripheria 

para o duplo centro da vida, vegetativa, e animal, 
o coração e o cerebro; morte, a que Bichat cha- 

mara céu tripé ta, em contraposição a que se observa 
no pleno vigor da existência; iTesta, os orgãos 
centraes da vida são os que succumbem, emquanto 

que o corpo, na superfície, inda resumbra viço e 
mocidade (morte centrifuga). 
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Augusto Comte, caracterisando a verdadeira 

natureza do duplo phenomenodar'e//»cce da;;zor/c, 
ligou-os ao duplo movimento fundamentalda vida. 

Assim, diz clle, quanto á degradação necessária da exis- 
tência organica fundamental, achamo-nos reduzidos a um 
apanhado philosophico inicial, o qual a representa como uma 
conseqüência inevitável da própria vida, pelo predomínio 
crescente do movimento de exhalação sobre o de absorpção, 
d'onde gradualmente resulta uma consolidação exaggerada do 
organismo, primitivamente quasi fluido, o que, na carência 
de influencias mais rapidas, tende a produzir um estado de 
seccura, incompatível com todo phenomeno vital. Por mais 
preciosa, porém, que seja semelhante vista summaria, ella 
só pode servir para bem caracterisar a verdadeira natu- 
reza da questão, indicando a direcção geral das buscas, que 
ella requer (Ph. t. 3 Licção 43). 

A despeito da rota philosophica, assim traçada 
para os trabalhos scientiíicos sobre a decadência 

normal do organismo, estes inda são paupérrimos. 

A este respeito, diz um livro moderno, o biologista 

sabe tanto quanto o profano (1). 
Os trabalhos modernos concernentes á velhice 

humana, de Merkel, Metchnikoff, etc. verificão o 

estado de solidez organica, de esclerose genera- 

Usada, devida a uma proliferação do tecido cellular 
(tecido conjuntivo), o qual supplanta os elementos 
aclivos dos orgãos; d^sse modo, succubem os ele- 

mentos nobres do systema nervoso, asphyxiados 

(1) Dastres — « La vie et Ia mort ». 
Sobre as mortes precoces é justo que lembremos os Imniortaes tra- 

balhos de Èichat — «Hecherches sur la vie et la mort». 
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na atmosphera preponderante de um tecido in- 
ferior. Outros observadores (Marinesco) assig- 

naláo mesmo alterações senís, expontâneas, do 

protoplasma nervoso. 
As escleroses, porém, para os autores que as 

teem denunciado, não representão propriamente 
lesões da velhice, prendem-se antes á acçao do ál- 

cool, da sypbilis, das toxinas (i). Possível seria 

então evitá-las, procurando-se uma velhice sã e 

normal. 

O organismo representa um systema, que passa 
por modificações continuas, dentro, porém, dos li- 

mites compatíveis com o equilíbrio entre os seus 
elementos. Se, porém, esses, que se considerão de 

modificabilidade normal do systema, são excedidos, 
as modificações experimentadas passam a constituir 

estados morbidos, mais ou menos graves. De sorte 

que, durante o período ascendente do desenvolvi- 

mento, as alterações que o organismo experimenta, 

pódem attingir as raias da moléstia, com todos os 
sofFrimentos que a caracterisão como, verbi gratia, 
as perturbações do período de dentição, os distúrbios 

da puberdade, etc. ou mesmo do crescimento em 

geral. 

A velhice é uma cousa temida, comquanto 
igualmente desejada; temida, talvez, por ser ordi- 

(i) Para Mettchnikoff, as causas do envelhecimento proveem do 
grosso intestino ou, antes de sua flora raicrobiana; é d'esta que 
Drotão as toxinas que envencnâo a mocidade. O segredo de juvencio 
estaria justamente, na opinião d'este autor, em modificar as condições 
de existência dos seres Ínfimos, quepulullo n'essa cavidade do corpo, 
ou mesmo cm que nos tosse dado desenvencilhar-nos d-esscs focos de 
velhice e morte (grosso intestino). V. a ob. de Cyon — « Nervos do co- 
ração • prefacio. 

2248 21 
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nariamente achacosa. E^nos, no emtanto, licito ad- 

mittir que a senectude se torne sa, desde que se 
estabeleça um estado de equilíbrio relativo ou com- 

patível com as alterações que caracterisao a deca- 
dência organica. 

Veem-se, com effeito, homens idosos, velhos, 

cujo corpo acompanha, relativamente, até a morte 
ou, pelo menos, ás suas proximidades, a energia e 

a resistência do cerebro, victorioso nas lutas da 

existência ; é a velhice, de que nos falia Buffon, na 
qual a visão da juventude só nos dá gozos de remini- 
scencia, quadros agradaveis, imagens preciosas, que 
valem bem ou mais, os prazeres, sem ponderação, 

da mocidade ; é a velhice de um Fontenelle, que 
pouco ou nada tinha a lamentar da mocidade fer- 

dida. Mas isto não satisfaz ainda; ha quem afague 
a visão optimista, que a senilidade não passa de um 
accidente remediavel, posto que se não tenha, até 

hoje, encontrado o remedio. E'bem verdade que, 
sempre, e por toda a parte, o homem acariciou espe- 
ranças e envidou esforços para descobrir o elixir 

da juventude, e isto em todas as phases, que 
teem atravessado as nossas crenças, desde a theo- 

logia até a sciencia. E não são desses elixires que 

nos propinão os scientistas como Mettchnikoff ? 
Certamente, nada se contrapõe a que, quando 

não realisemos, possamos, ao menos, conceber, não 

só a mocidade sem velhice, se não igualmente uma 
vida sem morte. 

O duplo phenomeno fundamental da vida, asst- 

mil ação e desassimilação, bem se poderia manter 
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perenne, ininterrupto em seu equilíbrio, sem 

que o organismo viesse a soffrer a decadência e a 

morte. Assim concebeu-o sempre o cerebro humano, 

que se comprouve em povoar o espaço de seres 
eternos, e, não querendo morrer, deu-se o homem, 

a si proprio, um espirito, uma alma immortal. A 
morte, portanto, não é lei, que a nossa intelligencia 
tenha deduzido da vida; a morte impõe-se-nos 
como uma lei empírica, principio apanhado por 
inducção, e, como tal, se nos antolha uma fatalidade 

irrevogável. 

A morte representa universalmente a cessação 
completa da actividade renovadora da estruetura 

do organismo, de sorte que, quando ella se tem 
realmente effectuado, o seu caracter inilludivel está 

justamente na alteração d^sta mesma estruetura; é 

a decomposição do cadaver; a modificação profunda 

de protoplasma da cellula. 
Deve existir, observa Augusto Comte, uma di- 

versidade nos modos de viver, mas, no fundo, só 

existe um modo natural de morrer. 

A duração da vida varia muito entre as especies. 
Começando pelos vegetaes, os ha que durão um anuo 

(plantas annuaes) ;fructificão n'este período, e morrem; alguns 
completão o cyclo em dois annos (plantas biannuaes); outros 
fruetificâo muitas vezes durante a vida (plantas vivazes ), e 
são de longa duração. 

Falia-se de carvalhos, celebres nas tradicçôes pagãs, 
seculares, que servião de templos aos antigos teutões; da 
floresta hercinea, saudada por Plinio, como symbolo da 
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imraortalidade. O cedro, o alano, são tidos como arvores de 
duração secular. 

Os rhisomas ou caules subterrâneos, em continua re- 
producçao, são de uma existência indefinida. Um botânico 
propoz-se mesmo saber (Dastres) em que tempo o rhisoraa 
da colchica daria a volta ao mundo, pois que cada bolbo 
dá, cada anno, novos eixos para uma nova floração, e cada 
eixo attinge uma extensão mais ou menos constante. 

Não se pôde dizer que seja aqui um ser único que se 
desenvolva, trata-se antes de gerações successivas de seres. 

Apezar disso, a esse modo dos rhisomas se succederem, 
por meio de rebentos, que se vão assim emancipando, derão 
os botânicos o nome de desenvolvimento por dissociação. 
(Wan Thygem). 

Os animaes não offerecem a mesma longevidade que os 
vegetaes, comparadas as especies de ambos os reinos, mais 
susceptiveis de duração. 

Entre os vertebrados, citão-se animaes, entre os de 
sangue frio, como a tartaruga, de vida longa (até 110 
annos). Também, entre os peixes, os ha que offerecem dila- 
tada existência (carpas de Fontainebleau ). Dos dorainios da 
animalidade, o grupo dos pinniferos é talvez aquelle, em que 
mais impera a luta ceifadora entre as especies, em que mais 
rara é a morte natural. 

Citão-se, entre as aves e raammiferos, especies que 
vivem dilatadaraente. 

Entre estes, animaes de grande talhe, vivem muito, 
como a baleia, o elephante, capazes de uma existência cente- 
nária. Já o cavallo offerece uma média, que não excede de 
40 annos, oscillando ordinariamente entre 15 e 20. 

Aristóteles entrevira uma relação entre o tempo do cresci- 
mento, a gestação e a duração total da vida do animal. 

Buffon estabeleceu uma dependência entre o período de 
crescimento e a duração da vida, de sorte que a existência total 
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do ser poderia conter seis ou sete vezes, o tempo, por este 
empregado, para attingir o seu completo desenvolvimento. 

Huffeland (i) estatuiu relações entre a duração da vida 
e a gestação; quanto menos tempo dura a existência no ovo, 
ou no seio materno, tanto menos se vive : quod cito fil cito 
perit (2). 

Flourens (1847 ) deu, como limite do crescimento do 
organismo, a epocha, em que nos ossos se unem as diaphyses ás 
epiphyses. A relação entre este periodo e a duração da vida, 
seria na razão de cinco. O homem, por exemplo, era que 
semelhante consolidação se opéra aos vinte annos, poderia 
viver cem. 

Qual a duração real da vida humana? A esta 

pergunta devemos, antes, ponderar que a vida ter- 
mina de dois modos : ou naturalmente, por uma 

conseqüência do proprio desenvolvimento, ou pre- 
maturamente, por causas accidentaes. No primeiro 

caso a morte é uma continuação do declínio ; aos 
poucos, o organismo volta á natureza inorgânica, 

até que se funde completamente com ella. 
Huffeland, diante dos casos de longevidade por 

elle contemplados, chegou a affirmar que, com a 
maior verosimilhança, a organisação humana e a 

força vital, pódem bem proporcionar ao homem 
uma duração de duzentos annos. Para Huffeland, o 

animal poderia durar oito vezes o tempo empregado 
no crescimento; o homem gastaria então 25 annos 
n^sse mister (3). 

(017621836. 
(2) Huffeland — « A Macrobiotica » cdicç. franceza. 
(3) Huffeland — ob. cit. 
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Perante os factos communs de morte, as affir- 
mações de Huffeland assumem as proporções de 

uma utopia. Mas, para o eminente autor da Aitc 

de prolongar a vida, a especie humana, em sua 

maior parte, é victima de uma morte prematura ; 

por toda parte, o homem, ordinariamente, succum- 

be ainda em viço e florescência. Innumeraveis, 

portanto, são as causas que abrevião a vida dos 
seres. 

A existência, mais ou menos longa, mais 

ou menos activa. dos seres inferiores da serie orgâ- 
nica, depende, sobretudo, de relações entre o or- 

ganismo e o meio exterior; é assim que a vida da 

planta, que se desenrola sob os estimulantes meso^ 
logicos, muito depende d^lles, quanto ao desenvol- 
vimento, ao envelhecimento e á morte, mais ou 
menos tardia. A gravitação, o calor, a humidade ou 
factores biologicos, como os parasitas, decidem po- 

derosamente do destino dos primeiros seres da escala 
biológica. O mesmo se verifica quanto aos animaes 
rudimentares. Estes durão indefinidamente, desde 
que as condições do ambiente mantenhão certa 
uniformidade; e dado lhes é, caso morrão appa- 
rentemente, readquirir o vigor perdido, se são 
repostos em condições favoráveis de meio (experi- 

ências de Loeb, e Calkins sobre infusorios). Já ti- 
vemos ensejo de referir as observações de Spal- 

lanzani, quanto ás plantas e animaes, cuja vida, 

quasi extincta, se reanima, sob a influencia do 

calor e da humidade (V.— tO preâmbulo espe- 

cial »). 
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A espontaneidade do ser cresce na medida 

de sua dignidade na serie. A vida do animal, á 
proporção que este se ennobrece, vae progressiva- 

vãmente dependendo de estimulantes internos, os 
quaes emanão do systema nervoso. E' inconcusso 
que os seres superiores dependem igualmente do 
concurso de factores do meio exterior, quanto á 

saúde, ao envelhecer, e a longevidade, d^nde os 
preceitos de hygiene, relativos ao ar, ao alimen- 
to, etc. E', porém, capital que se tome em alta 

consideração um segundo grupo de relações, as 

que ligão o cerebro ao corpo, nas mais eminentes 
especies, sobretudo a nossa, a qual é, por assim di- 

zermos, amphibia, mergulhando n^m duplo meio, 
physico e social, cujos estimulantes nos affectão, 

através do cerebro, até as fontes mais intimas de 

nossa existência biológica. Deve-se, mesmo, admit- 

tir que, na mais sociavel das especies e, d^sta, nas 
populações mais civilisadas, influão, de preferen- 

cia, os factores intrínsecos, quanto aos distúrbios 

do organismo, aoencurtamento da vida. 
Em uma carta ao doutor Audiffrent, diz Au- 

gusto Comte ; d Deve-se encarar, como a principal 

imperfeição do nosso organismo, a insufficiente 
harmonia entre o corpo e o cerebro. Este, creio 
eu, poderia gastar dois corpos e, talvez, tres, se 
a successão fosse possível, tanto a sua constituição 

é mais estável. Na maioria dos casos normaes, a 

estatua só cae, porque o pedestal está apodre- 

cido. Semelhante discordância não diz respeito 
sómente ás mortes precoces, existe mesmo em 
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dignos velhos». Tornar-se-ia possível prolongar a 
existência normal, se não até onde chegão os vo- 

tos de Huffeland, ao menos muito além da média 
ordinária, mediante o aperfeiçoamento das rela- 

ções harmônicas, que ligão as duas vidas, a vis' 

ceral t a. cerebral. O problema, porém, antolha-se- 
nos complexo, cuja solução só pôde ser synthetica, 
ou, antes, religiosa, apanhando os vários aspectos da 

natureza humana; o poblema da saúde, e o da 

vida, ficão d^sse modo presos ao da felicidade. 

Devemos accrescentar que o aspecto moral, que 
a questão oíferece se estende igualmente ás es- 

pecies, que vivem em communhão com a nossa, 
cujas vicissitudes ellas acompanhão, e de cujas 

paixões ellas se resentem. Ser feli^ ou infelii, 

também, para ellas, constitue as pontas do dilem- 

ma da vida. As necessidades deprimentes, o ex- 
cesso de paixões, por um lado, a satisfacção aílec- 

tiva, por outro, pódem igualmente abreviar-lhes, 
ou prolongar a vida. Se pois o nosso aperfeiçoa- 
mento moral se torna a condição essencial para 
que sejamos mais sadios, e possamos viver mais 
tempo, elle reverte ainda em garantia, para que 

gozem dos mesmos favores da sorte, as especies 
inferiores á nossa, as que nos acompanhão nas 

lutas e nos soíTrimcntos. 



REPRODUCCÃO (TERCEIRA LEI DA VEGE- 
' TALIDADE) 

(OMNE VIVÜM EX VIVO) 

A lei da reproducção dos seres biologicos é a 

lei compensadora da morte; ella proclama que 
todo ser vivo provém de outro semelhante, reno- 

vando, assim, e perpetuando a especie. 
Comquanto dependente da primeira lei da ve- 

getalidade, isto é, da renovação orgânica, a lei da 

reproducção não deriva d^sta 5 como a fatalidade 

da morte, ella repousa nãtma grande inducção. 

Durante a sua infancia, a humanidade conce- 

beu que os seres organisados podessem surgir do 
exterior; pensadores, como Aristóteles, já n^ma 

phase relativamente avançada, assim acreditarão; 
e, muito depois, inda naturalistas houve, que aco- 
lherão a geração espontânea para os seres infe- 
riores . 

Nada realmente se contrapõe a semelhante 
modo de pensar, quanto á origem dos seres vivos, 
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senão o principio, proclamado já no 19o século, 

após uma longa observação, isto é, que «todo ser 

vivo provém de outro ser vivo» {pnme vivum ex 

vivo) 
Harvery, no 170 século, enunciou o aphorismo 

«omne vivum ex ovo» (todo ser vivo provém do 
ovo), o qual, posto que não apanhe todos os pro- 
cessos de reproducção, excluindo os que concernem 

muitos seres inferiores, plantas e mesmo animaes, 

contém, todavia, o caso mais geral. 

O aphorismo de Harvey veiu consagrar a pre- 

eminência da maternidade na procriação ; e, pôde 

se dizer, que foi de um alcance que excedeu o méro 

ponto de vista biologico; porque, os antigos liga- 
vão toda importância ao elemento masculino na 

reproducção ; ora, Harvey, justamente, por assig- 
nalar a excellencia do factor feminino, oppoz a sci- 
encia ao orgulho do homem, preparando, ao mes- 

mo tempo, a futura consagração philosophica do 

valor moral e social da mulher. 

O facto geral da reproducção opéra-se de vários modos 
na serie biológica. Nos seres inferiores da escala, nos vege- 
taes ou animaes monocellulares, ou mesmo em seres mais 
complexos, consiste a reproducção como que n'um prolon- 
gamento da massa viva, homogênea, do corpo do animal; 
o organismo prolifera como uma simples cellula ou o tecido 
cellular. 

Os vegetaes, os mais complexos, reproduzem -se por di- 
visão do corpo (V. cap. «Vegetal»). 
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Em animaes] inferiores, surgem do tronco gerador novos 
seres, os quaes, muitas vezes, sc não separão d'este, con- 
stituindo-se, d'est'urte, as chamadas colônias de animaes 
(polypos, ascidias). 

A divisão do corpo pôde effectuar-se ou no sentido li- 
near {scissiparidade) ou lateralmente; salientão-se, então, 
botões, que se acabão por separar do organismo proge- 
nitor {blastogénese).Em qualquer dos casos pódem-se formar 
colonias. 

A blastogènese pôde operar-se, irregularmente, em qual- 
quer ponto da superfície do corpo, ou mediante leis, poden- 
do mesmo localisar-se em um determinado orgão [estolon 
germigeno das salpas) (Clauss). 

A reproducção pôde dar-se por meio de cellulas germina- 
tivas, ou esporos, que se transformão em indivíduos, no in- 
terior do corpo, ou já fóra d'este; este modo de reproducção é 
encontrado no reino vegetal, e é commum em plantas infe- 
riores (cogumelos, algas). 

O esporo, que reproduz a planta, pôde deixar o organis- 
mo, no qual se produz, já revestido de cellulose, ou apenas 
alburainoso, ciliado, flutuante [zoosporo) para se revestir 
depois do invólucro d'aquella substancia, e íixar-se. 

Entre os animaes, autores citão a reproducção por es- 
púros em protozoarios (gregarinas). Em seres complexos, 
os casos que se poderiâo admittir como propagação por 
esporos, são antes referidos a outra ordem de phenomenos, 
de maturação precoce, ou desenvolvimento espontâneo de 
ovulos (pedogénese ou parthenogenese). 

Outras vezes, a reproducção mesmo entre vegetaes iníe- 
riores (algas) se processa mediante o connúbio de duas cel- 
lulas, apparenteraente semelhantes (conjugação). 

Entre os animaes inferiores (protozoarios), também se 
observa a conjugação; rhisopodos fundem-se em uma só massa 
para se dividirem. Contempla-se entre infusorios ura curioso 
processo de conjugação temporária (Maupas). Estes animaes, 
que se multiplicão por divisão, acabão, muitas vezes, por 
cairem n'uma sorte de marasmo ; abatem-se e cessão de 
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reproduzir; conjug'5o-se então, isto é, dois corpos de infu- 
sorios collao-se, ,e entre elles dá-se uma troca de substancia, 
representada pelas duas metades dos respectivos núcleos, 
ou nucleolos. Depois d'isto, os animaculos se reanimão, e, 
de novo, se tornão aptos para reproduzir por simples 
divisão. 

Aos processos mais simples de reproducção, divisão, 
esporo, dão os naturalistas o nome de reproducção monôgcna 
ou sexual. 

Reserva-se, commummente, o termo—/ecttwítofão—esbo- 
çada na conjugação, para quando a reproducção é digena, ou 
sexual, isto é, dependente da união de duas cellulas differen- 
ciadas (gametas), uma mais fixa, passiva, a cellula feminina, 
a que os botânicos chamão de oospkera —, e os zoologis- 
tas de ovulo ; e outra mais activa, a que se agita no acto 
fecundante, acercando-se da primeira, é a cellula masculina, a 
que os botânicos chamão de — antherozoide—, e os zoologis- 
tas de—espennatozoide. Ambas as cellulas, masculina & femi- 
nina, podem proceder de uma mesma massa glandular, ou de 
glândulas differentes, em um mesmo organismo (hermaphro- 
ditas) ou em organismos difierentes (unisexuados). Pódem 
igualmente as duas cellulas fundir-se no interior de um dos 
organismos (feminino), ou fóra, no meio exterior, como era 
muitos animaes aquáticos. E', porém, igualmente certo que 
em seres, já relativamente superiores (crustáceos, insectos), 
se revela a plena autonomia da cellula feminina na repro- 
ducção ; segmenta-se o ovulo, e desenvolve-se, independente 
de fecundação ; dá-se, então, a geração virgem, conhecida 
por — parthenogenese. 

Casos analogos pódem-se effectuar, independente da 
postura do ovo, por uma geração endogena (pulgões, cher- 
mes) nos quaes novos indivíduos surgem do ovario materno, 
onde o ponto de partida é uma cellula não fecundada ; a gera- 
ção torna-se, então, vivipara. 

Prendem-se a estes outros factos, conhecidos sob a ex- 
pressão geral de pedogenese (Von Baer), em que larvas de 
insectos produzem, no interior do corpo, novas larvas ; é o 
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exemplo offerecido por Nicolau Wagner ; larvas, que pro- 
veem de ovulos, engendrão, em lojas especiaes do abdômen, 
novas larvas, que, ao nascerem, dilacerarão o corpo mater- 
no. Assim libertadas, no estio, estas transformao-se, no 
outomno, em nymphas, para, ao despontar da primavera, 
no anno seguinte, surgir o insecto alado. 

Os dois processos de propagação dos seres vivos, o as- 
sexual ou nwnúgcno, e o sexual ou digeno, pódem encon- 
trar-se na mesma especie, successivamente, de modo que esta 
percorra um cyclo ; é o modo de geração, conhecido entre 
os naturalistas cora o nome de geração alternante, ou meta- 
genese. 

Entre os vegetaes, já o facto é constatado em cryptóga- 
raas vasculares, como os fetos (plantas acrógenas). 

A planta dá esporos, que formão ura pequeno apparelho 
vegetativo, prothalo, e n'este se desenvolvem as arquegonas, 
onde nascem as oospheras ; e os antheridios, onde existem 
os antherozoides ; succede que a planta dê um só prothalo, 
com as duas ordens de orgãos sexuaes (hermaphrodito) ; ou 
dois prothalos difierenciados, por meio de esporos também dif- 
ferenciados, os quaes pódem ser, o microsporo, que dá o pro- 
thalo masculino e o macrosporo, que produz o feminino (i). 

Colhera-se muitos exemplos de geração alternante no 
reino animal; as salpas, por exemplo, engendrão, por simples 
divisão (blastogenese), uma cadeia de indivíduos sexuados 
(salpas aggregadas). Foi justamente, ao contemplar estes 
animaes, que o poeta Chamisso observou, pela vez primeira, 
o phenomeno da geração alternante (Haeckel). 

A) O termo antherozoide geralmente se applica ao elemento mas- culino das cryptogamas ; o das phanarogamas é a cellula polinica. 
Acompanhamos, porém, o Sr. Perner no voto para que en- 

trem os botânicos e os zoologistas n'um accôrdo, generalisando o 
termo anlheroroide, para designar o elemento masculino da planta, 
e o de oospnera, para o verdadeiro ovulo, ou cellula feminina vege- 
tal, ficando os termos espermalo^oidc e ovulo, para os dois elementos 
sexuaes masculino e feminino do animal, ü termo ovo serve para de- 
signar o elemento, que, em ambos os reinos, resulta da conjugação 
ou da fecundação. 
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A geração alternante, diz Clauss, consiste essencialmen- 
te em que os animaes sexuados engendrão descendentes (nu- 
trizes) que pódem dar origem agamogeneticaviente, ou asse- 
xualmente, á uma geração que reproduza a fôrma, e a 
organisaçâo do animal sexuado, ou que se multiplique ainda 
uma vez assexualmente, e cujos descendentes voltem ao typo 
inicial. N'este ultimo caso, chama-se de grande nutriz, á 
primeira geração, que se reproduz assexualmente, e nutriz, 
a segunda, ficando assim, a especie representada por um con- 
junto de tres gerações successivas, sabidas uma da outra 
(animal sexuado, grande nutriz, e nutriz). (Elementos de zoo- 
logia.) (i) 

Distinguem-se diversas fôrmas de geração alternante. 
O desenvolvimento das gerações pôde ser directo, ou 

passar por metamorphoses, mais ou menos complicadas. 
Na successão de gerações sexuadas e assexuadas, ou aga- 

mogeneticas, pódem-se constituir colonias bem complexas de 
animaes, era que os indivíduos differem pela organisaçâo, de 
modo a se repartirem as diversas funcções, necessárias á con- 
servação da colonia (colonias polymorphas de siphonophoros), 

Observão-se, entre insectos, casos de alternativas de 
ovos fecundados, e de parthenogenese, acompanhados de um 
polymorphismo de indivíduos, pertencentes á mesma especie. 

Assignalâo-se, ainda, outros factos relativos á geração, 
designados na expressão heteragonia, 

Caracterisa-se este phenomeno pela successão de gerações 
sexuadas, diversas, vivendo em condições de nutrição dife- 
rentes. Tem-se um exemplo no verme parasita do pulmão da 
rã, rhabdonemum nigrovenosum. As duas gerações, que se 
succedem regularmente, oferecem indivíduos de organisaçâo 
diferente, ao ponto de se ter pretendido dar-lhes generos 
diferentes. 

(i) Tem-sc discutido o valor d'csta expressão, geração alternante, a 
qual deveria mesmo ser abandonada por despertar confusão entre faó- 
los dessemilhantes (Perrier). Para os autores, que assim pensão, a ex- 
pressão geração alternante, se applicaria bem aos phenomenos deno- 
minados heterogonia e a que nos referimos. 
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O verme parasita nigrovenosum, dá orig-era aos rhabdites, 
que levão uma existência livre. 

A fecundação, propriamente, ou a reproducçáo 
por gametas, écommum aos dois reinos biologicos ; 
verifica-se, porém, que a separação dos sexos, entre 

os vegetaes, não offerece a mesma importância phi- 
losophica que entre os animaes; de resto, como já 

foi por nós assignalado, a multiplicação das plantas, 

mesmo nas mais complexas, effectua-se por meios 
simples, artificialmente empregados (enxertia, mer- 

gulhia, estaquia); nos seres zoologicos, porém, abre 
a distincção dos sexos o caminho que os conduz 

ás mais nobres revelações, quanto á vida moral das 

especies, de accôrdo com a elevação destas na serie. 

O insíincto reproductor, com eífeito, já se revela 
superior ao méro pendor nutritivo; porquanto, a 
sua satisfacção está ligada a uma união voluntária, 
que, de certo modo, dignifica um acto essencial- 
mente grosseiro. 

A separação entre os sexos, na escala zoologica, 
corresponde a um dimorphismo entre os dois orga- 

nismos, masculino e feminino, sob o tríplice aspecto 
—physico, intellectual e moral —o qual é mais nitido 
nos seres superiores da escala; a differença physica 

porém não se limita á conformação dos apparelhos 
da reproducção, ella reflecte-se no conjunto da orga- 

nisação do animal. 
Notemos, porém, que se o sexo masculino é or- 

ganisado em vista da sexualidade, e feminino o é, 
sobretudo, com relação á maternidade. O typo mas- 
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culino, dotado de uma maior actividade sexual, 
possue orgãos especiaes, um organismo mais forte, 
e, muitas vezes, cheio de vantagens exteriores, como 

o brilho das cores, voz forte e vibrante. 
Cabe, porém, ao typo feminino, que traz em 

si os materiaes formadores da geração, velar sobre 
os destinos d^sta, dbnde um organismo apropriado, 

onde existem apparelhos aptos para nutrição, e pro- 

tecção dos filhos, exigindo, as mais das vezes, extre- 
mados cuidados, dedicações tocantes, o que importa 

uma differenciação, quanto ás funcções cerebraes; 

junta-se de facto ao instincto sexual, o materno, isto 
é, a aptidão moral, que prende o ser aos seuspro- 

ductos (i). 

Maravilha-nos, em certas ordens de animaes, o 
quadro curioso, que nos offerece o instincto da 

maternidade. í^ntre os entomozoarios hexápedos, 
mormente no grupo dos hymenopteros (formigas, 

abelhas) tornou-se alvo de admiração, entre os 
naturalistas, o concurso de actividades desses seres, 

inspirado no pendor materno. Entre as aves, nos 
pássaros, principalmente, já desperta o amor aos 

productos actos de tocante abnegação, que Dante 
pôde idealisar. 

Audiffrent, em seu eminente livro sobre as mo- 
léstias cerebraes, ligou, em um interessante capitulo, 

ao instincto materno, o phenomeno da emigração 
das aves. 

(i) Assignalão-sc casos cxcepcionacs, em que o indivíduo mas- 
culino vela sobre a descendência ; assim, entre os batracios, safo faf- 
tciro (alytos) ou entre certos peixes (lophobranchios). 
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O instincto sexual, preparando assim o surto do 
materno, o qual c melhor representado no sexo fe- 

minino, abre a porta á instituição da família, 
embryão zoologico das associações mais elevadas 
e complexas, até a patria e a humanidade, apaná- 

gios de nossa especie. E o sexo feminino, que repre- 
senta o amparo do primeiro germen de união moral, 

oíferece-nos, igualmente, tendo sobretudo em vista 
a nossa especie, a melhor revelação dos mais ele- 
vados instinctos de sociabilidade, traduzidos no 

termo inventado por Augusto Comte —• altruísmo. 
Apanhando os dois sexos no conjunto da eco- 

nomia geral da natureza, podemos dizer que o 
dimorphismo, que os separa, se resume no seguinte 

facto, e é que o masculino, com a organisação 

physica, intellectual e moral, que o caracterisa, se 

torna o intermediário entre o exterior, que elle mo- 
difica, pela luta e pelo trabalho, e o sexo opposto, 

cuja inlluencia moral elle recebe. Semelhante con- 

ceito é a base da apreciação do duplo papel do 
homem, e da mulher, assignalando-lhes os respec- 

tivos postos, que a evolução social diflêrencia e 

caracterisa, cada vez melhor. 

A fecundação, dissemos, resulta do ovulo, modificado 
pelacellula masculina, d'onde a segmentação do ovo, da qual 
deriva a serie de phenomenos, a que já nos temos referido, 
que representão a evolução do g-ermen. 

Os embryologistas, armados do microscópio, tecm pro- 
curado penetrar no recesso da fecundação, sorprehendendo 
o espermatozoide, e acompanhando-o através do ovulo. 

21 
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Depois dos trabalhos de Spallanzanni (1729-1799), eni 
ovulos de batracios, ficou assentado que a fecundação 
depende do contacto directo entre o liquido das glândulas 
masculinas ou esperma e o ovulo, banindo-sc a hypothese 
da aura seminalis. 

Dumas e Prevost, filtrando o esperma, de modo a obter 
o liquido, desprovido de cellnlas, verificou, espcriraentando 
em ovulos também de rãs, que a fecundação está dependente 
da presença de espermqtozoides no liquido seminal, e, ao 
mesmo tempo, que uma gotta d'este, contendo uma centena 
de cellulas, podia fecundar uns 30 ovulos. 

Ensinamentos mais positivos sobre as relações entre cel- 
lulas masculina e íeminiua, fazem os autores datar de 1875, 
após os trabalhos simultâneos de Hertwig, Foll e Selenka. 
Os dados colhidos versão sobre ovulos de certos animaes 
aquáticos, os quáes, além de transparentes, comportão a fe- 
cundação artificial, como sejão ovulos de echynodermes. 
Outras observações proseguirão-se em vermes ( ascaris me- 
galocephala) peixes e batracios. 

O primeiro facto, para o qual chamão os autores a 
attenção, é o da formação e expulsão dos glóbulos polares; 
quando o ovulo tem chegafio á maturidade, formão-se estes, 
a expensas da vesicula germinativa ou núcleo do ovulo. Esta 
sofffe uma reducção de tres quartos, os quaes se perdem na 
expulsão dos globulos, o que fez com que autores anteriores 
houvessem acreditado no dcsapparecimento da vesicula. O 
que resta da vesicula, dirigindo-se para o centro do ovulo, 
vae formar o pronuçleus feminino, que'terá de fundir-se com 
o pronucieus masculino, corpo espherico e transparente, em 
que se vae transformar o espermatozoide, após ter penetrado 
no ovulo. A cabeça do espermatozoide, que é o nucleu da 
cellula, entra no vitcllus da ccllula feminina, para formar o 
pronucieus. 

A chegada do espermatozoide no ovulo desperta como 
que uma actividade no protoplasma d'este; uma zona clara 
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apparece em derredor do pronucleus masculino, que, aos 
poucos, aug-menta lentamente; vae o pronucleus masculino 
acercando-se do feminino, e, quando se tem sufficientemente 
approximado, este ultimo emitte uns prolongamentos de 
processos protoplasmicos, e, como que n'um carinhoso am- 
plexo, envolve o outro, até que no fim de alguns instantes a 
fusão é completa. 

Descreve um autor o encontro do seguinte modo: cm der- 
redor de ambos os pronucleus — masculino efeminino — os 
microsomos do protoplasma do ovo dispõera-se em fileiras 
divergentes, radiantes, de modo a formarem dois asters, mas- 
culino e feminino ; o primeiro avança no vitellus, emquanto 
os seus raios se dirigem na direcção do feminino; os dois 
pronucleus, desde que se achão a pequena distancia, attra- 
hem-se reciprocamente, e procurão confundir-se. Tal é a 
origem do núcleo do ovo fecundado, conhecido outr'ora por 
núcleo vitellino. 

Para os autores, a substancia do núcleo, a chromatina, 
representa o papel capital n'essc processo, bom como na 
futura segmentação do ovulo, para formar o embryão, seg- 
mentação esta, que se vae dar por carrocinese. Ainda com 
detalhes maiores^ foi o problema da fecundação, a fusão dos 
nucleus masculino c feminino, abordado por Wan Beneden 
na ascaris racgalocephala (parasita do cavallo ). 

Sulficientc é o que temos ministrado, para darmos uma 
idéa do que dizem os autores, quanto ao processo intimo da 
fecundação. 

Nos ovos parthenogeneticos se eíTcctua igualmente a ex- 
pulsão dos globulos polares ( E. Pcrrier), contra a opinião 
de Balfour, o qual acreditava que semelhante phenomeno 
tinha por fim justamente evitara parlhenogénese.Westccaso, 
o pronucleus feminino representa o núcleo de segmentação do 
ovulo. 

Elíectuada a fecundação, inicia-se a segmen- 

tação da cellula feminina, desde que esta se ache 
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dentro de condições propicias ao phenomeno, como 

sejáo as de temperatura, humidade, etc. Estas 
condições, ou se verificão mesmo no organismo ma- 
terno (mammiferos ),ou, nos casos em que o desen- 

volvimento do ovulo é exterior ( oviparos), pôde 
mesmo a segmentação ser deferida para uma epocha 
mais favorável, na qual as circumstancias se re- 

unão, como se constata quanto aos ovos de inverno 

de certos animaes (rotiferos, pulgão), ou mesmo 
com ovos de aves, os quaes requerem uma certa, e 

determinada temperatura ; alguns ovos precisão 
mesmo de soffrer uma seca, para seguirem a sua 

evolução. 
A vitalidade da cellula feminina, isto é, a ten- 

dência para segmentar-se, é-lhe inherente, como 

provão os casos de parihenogéKese; além d^isso, os 
ovos de muitos animaes, mesmo dentre os verte- 
brados, inicião a segmentação, independente da 

fecundação. Semelhante actividade cessa, é verdade, 
e se torna, então, indispensável o estimulo da cellula 
masculina, para que o phenomeno da segmentação 
prosiga. A cellula masculina apresenta-se-nos assim, 
como um estimulante, ou, quiçá, um alimento da 

cellula feminina. 

Dá-se, portanto, aqui, a revelação da proprie- 

dade de uma cellula, quando excitada por outra. E', 

talvez, um caso parecido como da cellula, ou fibra 
muscular, cuja propriedade, a contractüidade, é 
despertada pelo neuronio; e, no phenomeno da 

fecundação, não se pôde affirmar que a acção es- 

timulante do espermatozoide não ollércça algo de 
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analogo á força nervosa. Mas, a excitabilidade da 

fibra muscular é accessivel a outros excitantes, como 
o electnco, etc. Seria igualmente licito acceitar que o 

ovulo dos animaes superiores se possa desenvolver 

sob outros estímulos, aos influxos de outros factores, 
que não a cellula masculina? Acompanhando os 
naturalistas, podemos comparar a fecundação do 

ovulo á conjugação de dois infusorios. Estes 
seres, que se propagão por divisão, como o ovulo, 
acabão, dissemos nós, muita vez, por cairem em 

marasmo; conjugão-se,então; dá-se, durante a con- 
jugação, uma troca de substancia, representada nas 
duas metades dos respectivos nucleus. O infusorto, 

depois de conjugado, diz Pèrrier, é o mesmo que 
um ovulo fecundado, porque, como este, o ani- 

maculo vale de novo uma cellula, capaz de se 
reproduzir por divisão. 

Ora, experimentos de Calkins e Loeb, 
mostrarão que um meio nutritivo e estimulante, 
provido de phosphatos, suppre, nos infusorios, per- 
feitamente a conjugação (Dastre). 

Comquanto o facto occorra em seres rudi- 
mentares, em essencia, é o mesmo, porquanto os 
infusorios são cellulas, como é o ovulo, e o facto ci- 

tado serve para provar que não ha especificidade 
n*essa ordem de phenomenos ; a acção da sub- 
stancia nuclear na cellula do infusorio não é especi- 

fica; e isto basta, igualmente, para que não tenhamos 

como absoluta a eíficacia do esperma sobre o ovulo. 
Com relação ao ovulo de animaes superiores, 

como os mammiferos, depende o seu desenvolvi- 
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mento de circumstancias intrínsecas, muito com- 
plexas, mórmente se tomarmos em consideração a 

mais eminente das especies; porque, além das 
condições assignaladas, de temperatura, humi- 

dade, etc., deve-se contar com osfactoresãynã' 

micos, os que derivão da iniluencia nervosa ou 
cerebral, que muito influem na vitalidade do 

germen. Muitos casos de esterilidade, e mesmo do 

abortamento d^ste, poder-se-ião perfeitamente 
ligar a esses influxos, sem causas outras, mate- 

rialmente apreciáveis, no apparelho da gestação. 

Sabe-se, além ddsso, que o emb^ão soffre todas 
as reacções do moral sobre o physico, que lhe 

imprimem notáveis alterações. 

Semelhantes influencias, procedentes das re- 
lações vasculares e nervosas, que ligão o corpo ao 

cerebro, assumem graus diversos de intensidade, 
cujos limites se não podem prever, d'onde estímulos 
intrínsecos, que se não podem, de antemão, ava- 
liar. 

O phenomeno da geração, por fecundação, nos 

seres superiores, é por demais complexo, e convém 

deixar bem saliente toda a sua relatividade, a qual 

nos deixa uma certa liberdade theorica, para le- 
vantar hypotheses, que em nada poderão lesar 

os princípios fundâmentaes da Iflologia, 
Quanto a reproducção, só existe uma induc- 

ção realmente instituída, uma das bases systema- 

ticas da sciencia da vida, e é que todo o ser vivo 

emana de outro. Nenhum apanhado inductivo, por- 

tanto, não nos veda conceber a evolução do ovulo, 
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na mais eminente das especies, ao menos por 
parthenogenése, sob a poderosa influencia da exci- 

tação dimanada do cerebro, comquanto semelhante 

acontecimento se não haja effectuado, e pos- 
samos, quando muito, contemplá-lo n^m luminoso 
descortinio, de um futuro, posto que indetermi- 

nado, dè Ítossa especíe. Porque, devemos levar 
em conta, além das iníluencias actuaes, as das ge- 
rações passadas, pois que a harmonia entre o corpo e 

o cerebro, ou entre ophysico e o moral, augmenta, 
através d'essa evolução ; não se pôde elfectivamente 
dizer que seja essa a mesma no selvagem, que no 
homem civilisado; nas naturezas vulgares, a mesma 

que nas de eleição; a mulher, como um ser mais 

aífectuoso e modificavel, torna-se, por isso mesmo, 
mais accessivel a semelhante aperfeiçoamento. 

Hutfeland sustentava que o liquido seminal não era 
sómente excrementicio, mas que, retomado pelo sangue, se 
tornava um excitante geral, concorrendo, d'esse modo, para 
o nosso vigor physico (Macrobiotica pag. 436). 

Um pliysiologista moderno, Brown Sequard, igualmente 
tomou as glândulas esperraaticas era conta de glândulas 
internas, cujo producto é derramado na circulação; e a the- 
rapeutica não desdenhou as idéas do physiologista ameri- 
cano ; ao contrario, aproveitou-as. 

Augusto Comte acolheu o pensamento de Huffeland, 
e, para o Philosopho, a acção do suco fecundante seria 
apenas uma manifestação particular, de uma propriedade 
geral, sobre o conjunto do organismo. 

Com a sua theoria, abatia Huffeland os preconceitos 
contra a castidade no homem, cujas vantagens orgânicas elle 
ao mesmo tempo apregoava. 

n 
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As idéas de Augusto Comte sobre a procriaçâo leva- 
rão-no, através de uma serie de meditações, desde a Philo- 
sophia até a Política (40 volume), á sua delicada concepção 
da « Utopia da virgem mãe » e, na qual elle encorporou á 
sua construcção religiosa aquillo a que chamou de « suave 
criação poética da Idade media ». 

Os trabalhos de Augusto Comte, quanto á terceira lei da 
vegetalidade, são o complemento dos de Harvey ; n'elles 
se lê a formula completa, a qual devia substituir a do me- 
dico inglez «omne vivum ex vivo». 

Além d'isso, se Harvey consagrou os direitos da mater- 
nidade sob o ponto de vista biologico, Augusto Comte 
exaltou a funcção feminina, sob o duplo aspecto ; social e 
moral. 



CAPITULO IV 

ANIMALIDADE ; SUAS LEIS 

[Intermiltencia; habito ; aperfeiçoamento) 

Difficil seria conceber a transição da minerali- 
dade para a animalidade, sem o laço, que as une 
realmente : a vegetalidade (i). 

Os vegetaes, mais simples e mais grosseiros, 
preparam as condições reaes para a existência dos 

seres, mais complexos e mais delicados, em face 

da natureza inorgânica. 

A vida vegetativa ou organica, caracterisa 

essencialmente os seres biologicos e, por si só, ella 
os distingue dos mineraes ou seres inorgânicos. 

(i) V. A. Comte — « Philosophia posit. » t. 3. « Política » t. 1. In- 
troducçao, fundamental cap. j. 

A definição de vida de Blainville por nós apresentada no inicio 
deste trabalho, funda-se realmente no exacto conhecimento dos phe- 
nomenos, communs a todos os seres da escala biológica — Diante das 
considerações de A. Comte, torna-se va a objecçao de llerbert Spenccr 
em que este philosopho aflirma que a definição de Blainville nao contém 
o todo definido, por nao abranger a vida animal ; seria realmente im- 
possível apanhar n'uma definição, todas as modificações de um pheno- 
meno complexo, como é o da vida ; por outro lado, diz Spcncer, que a 
definição comprehende demais, alcançando o facto chimico de uma 
pilha ; ora, o facto chimico de uma pilha não diflere de qualquer outro 
na natureza inorgânica, e sobre isto já fizemos referencias no começo 
d'este trabalho. V.Herbert Spencer, « Princípios de Biologia ». 



346 ANIMALIDADE 

A vida animal, porém, ou de relação, constitue 
apenas uma complicação ou, antes, um aperfeiçoa- 
mento á vida fundamental; ei la concorre para que 

esta se eífectue melhor, mediante uma acção intel- 
ligente sobre o meio, facilitando-lhe os actos, 

afastando-lhe os obstáculos, mediante as sensações 
e os movimentos, 

Por outro lado, as necessidades vegetativas, 

mais grosseiras, continuas e irresistíveis, imprimem 
direcção, dão um destino ás funcções superiores, 
mais complexas, mais modiíicaveis, e, por conse- 

guinte, mais instáveis, da animalidade. Biologica- 

mente, pois, a animalidade é destinada a manter 
e dirigir a vegetalidade pelos seus recursos de 

percepção e acção. 
Nos animaes, os mais eminentes, incluindo 

mesmo o homem, os mais apurados esforços perce- 
ptivos, destinão-se a conquista dos meios neces- 
sários á renovação dos materiaes orgânicos. Seme- 
lhante fatalidade só se modifica pela sociabilidade, 
isto é, quando uma certa organisação cerebral da 

especie lhe permitte a existenciaem communhão, na 

qual o indivíduo luta, não só para nutrir-se a si 
proprio, como para nutrir a outrem; basta lembrar 

o altruísmo de uma ave em seus arroubos de amor 
materno. 

Quanto á nossa especie, a mais sociaveí, os 

esforços das gerações permittem o accumulo de 

capitães, d^nde lazeres propícios á cultura de uma 

vida mais elevada; a actividade nutritiva pode, 
então, redüzif-se ao essencial, para o fundamento 
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orgânico de uma existência melhor. Mas, aqui, já se 

transpõem os limites da Biologia para domínios 

superiores — os da Sociologia. 
A vida, portanto, como já temos assignalado, 

reveste três modalidades: vegetalidade, animalidade 

e sociabilidade, Aum grau de dignidade crescente, 

e generalidade decrescente, conforme a ordem de 

classificação, que demos no inicio deste trabalho. 
Se a vegetalidade prepara a animalidade, esta, 

por seu turno, encerra os germens da sociabilidade. 

Se o alimento, como laço vegetativo, que liga o ser 

vivo ao meio, tende a isolá-lo, como nas plantas, 
ou a provocar lutas, como entre os animaes, as 
relações, que o meio oííerece á animalidade, isto é 

as fontes de impressões, os pontos de apoio para 

agir, comportão, pelo contrario, a mais ampla com- 

munhão ; cercados da natureza inteira, em franca 
relação com ella, os animaes sentem a mesma luz, 
os mesmos perfumes, ouvem os mesmos sons, e, ao 
envez de uma separação, estas impressões des- 

pertão a communicação. Sabe-se que as sensações 
collectivas, nas especies sympathicas, e principal- 

mente a nossa, podem adquirir tal grau de inten- 
sidade, que ascendem á delicia, se a expressão se 
torna verdadeiramente esthetica. 

Cada grau da vida offerece sua leis próprias ; 
já vimos os factos geraes, que caracterisão a vegeta- 

lidade ; passamos agora aos da animalidade; (i) 

(i) V. A. Comtc, « Política» t. 1. « Catccismo positivista » e Bicha'. 
— « Recherches sur ia vie ct ia mort ». 
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quanto aos da sociabilidade, já o dissemos, compete 

a um outro domínio especulativo (Sociologia). 
O primeiro caracter geral da vida animal, ou 

de relação, está na intermittencia de seus actos. A 
primeira lei da animalidade proclama que todos os 
orgãos de relação estão sujeitos a uma necessidade 

alternativa de actividade e de repouso. Semelhante 
principio, que desponta nos trabalhos de Buffon, 

foi, sobretudo, revelado porBichat. 
A' propriedade geral da intermittencia animal, 

oppõe-se a continuidade da vida vegetativa que, por 

esse modo, ainda denuncia a sua energia maior. * 

O principio da intermittencia é também apre- 

sentado como lei do exercício Um animal pôde 
repetir os seus actos pela simples satisfação de 
exercitar os respectivos orgãos, independente de 

outra qualquer destinação. A inércia prolongada 
dos orgãos, mormente dos que são a séde das 
funcções da actividade ou do movimento, produz 

o phenomeno do — tédio — (ennui) já assignalado 
por Jorge Leroy. 

Só pela intermittencia de seus actos, compre- 

hende-se que possa a animalidade comportar a 
satisfacção e o pra\er, os quaes suppõem sempre 

uma comparação, emquanto a saúde está mais par- 
ticularmente ligada á continuidade que caracterisa 

a vida vegetativa, 
A intermittencia, segundo Bichat, pôde ser par- 

cial ou geral; no primeiro caso, ella se applica a um 
orgão isolado, a um membro do corpo, um braço, 
por exemplo, que trabalha e descança; no segundo 
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caso, a intermittencia applica-se a todos os orgãos, 
e funcções de relação ; é o somno geral. Entre este, 

e osomno parcial, ha graus intermediários, conforme 
a intermittencia é mais ou menos completa, i Não 
encaramos o somno como um estado constante, e 

invariável, em seus phenomenos. Dormimos do 
mesmo modo, quando muito, duas vezes seguidas; 
uma multiplicidade de causas modifica o somno, 
applicando a uma porção maior ou menor da 
vida animal, a lei geral da intermittencia. Seus dille- 
rentes graus devem assignalar-se pelas diversas 

funcções, que esta intermittencia fere (i).» D^sse 
modo, ligou Bichai á lei da intermittencia não só 
o phenomeno do somno, mas também o do sonho 

e o do somnambulismo. 
Todos estes factos, fundamentalmente, assentão 

sobre um só facto geral que, como outra lei qualquer, 

não comporta explicação,pois a vida animal é inter- 

mittente, como a vegetativa e continua e os corpos 
caem para o centro da terra. Cumpre á observação 

posterior determinar as differentes condições, em 

que se possa verificara lei da intermittencia; os vá- 
rios modos de sua applicação ás funcções internas 
e externas da animalidade, interpretando assim, 

em suas varias modalidades, o somno, o sonho, etc. 
Gall, comojá referimos, ligou a intermittencia 

das funcções á symetria dos orgãos de relação. 

Passa-se naturalmente da lei da intermittencia 

para a segunda lei da animalidade — a lei do habito, 

(i) «Recherches sur la vie et la mort». 
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fundada por Bichat, a qual, sem derivar da pri- 

meira, lhe é subordinada. 
Consiste a segunda lei na tendência espontânea 

dos orgãos da animalidade a reproduzirem os actos, 

independente das influencias anteriores, que os de- 
terminarão. Semelhante faculdade permitte que se 

liguem os períodos de actividade quotidiana do 

animal, interrompida durante o somno. Sem 

uma tal aptidão, diz A. Comte, com referencia ao 
habito, a animalidade se tornaria inintelligivel, 
pois que a sua suspensão diaria, durante o somno, 

não permittiria mais ligar entre si seus differentes 

períodos de actividade quotidiana. Para esse Philo- 

sopho, representa a lei do habito um caso particular 
da lei cosmologica da persistência universal, apenas 

modificada aqui pela intermittencia animal. 
Cabanis ligou á lei do habito a faculdade de 

imitação.Semelhante relação, porém, só se applica, 
segundo A. Comte, ás especies sociaveis, em que, 
na phrase do mesmo Cabanis, «a faculdade de imi- 

tar a outrem resulta da aptidão de cada um de 
imitar-se a si mesmo» (i). 

O habito explica a reproducção igualmente de 
phenomenos pathologicos, como as dôres, as con- 
tracçoes, as febres, etc. 

A segunda lei da animalidade representa ainda 

um elevado papel na educação. O habito das acções 
torna-as tão espontâneas, que a sabedoria popular 

proclamou que o habito é uma segunda natureza. 

(i) Cabanis «Rcpports du pbysiquo ct du moral dc L'IIommí» - T- 
pag. 385 1757—1808. 
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Mas, essa espontaneidade dos actos habituaes vae- 

se prender a uma outra lei (terceira lei da animalidade) 
a qual proclajma o aperfeiçoamento como uma se- 

qüência universal do habito. Estalei, como as duas 
outras, convém a todos os attributos da animalidade, 
activos ou passivos, internos ou externos, isto é, 
applica-se não só aos orgãos e funcçoes periphericas 

da sensação e movimento, como também aos 
orgãos e funcçoes centraes ou cerebraes, affectivas, 

intellectuacs e activas ou praticas. 
A terceira lei da animalidade, estaticamente en- 

carada, consiste no desenvolvimento do orgão, pelo 

exercido habitual, e na diminuição ou atrophia, 

pelo desuso prolongado. 

Dynamicamente apreciada, a mesma lei esta- 

belece que a repetição, sobretudo periódica, facilita 
cada funcção intermittente, que assim tende a se 
tornar inconsciente ou involuntária (i). 

Como as leis da vegetalidade, as da animalidade 
se não deduzem umas das outras ; cada qual é obra 

de uma inducção própria, comquanto se estabeleça 
uma dependência das mais elevadas com relação ás 
mais geraes. Também, por uma applicação mais 

ampla d^sse principio, sabemos que as leis da ani- 
malidade estão dependentes das fatalidades vege- 
tativas ou nutritivas. 

(i) Comquanto descortinadas por Bichat, as leis da inter 
mittencia e do habito, achão-se, verdadeiramente, formuladas 
nas obras de Augmsto Comte. A terceira lei, que apresenta- 
mos aqui, como se encontra nas obras do Philosopho, 
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já está nos livros de Lamarck, mas de uni modo, que só 
concerne ao aspecto estático. (Philosophia zoologica v. i 
pags, 225, 240, 247, «Animaes sem vertebras» pag. 251, 
252.) 

PHENOMENOS DA ANIMALIDADE 

SENSAÇÕES 

As sensações resultão da sensibilidade, isto é, das im- 
pressões que nos são produzidas sobre os orgãos dos 
sentidos. 

Estudando estes orgãos, já deixamos estabelecidas as con- 
dições estáticas do phenomeno da sensação. 

Rccapitulando, pois, o que expendemos, temos que consi- 
derar o elemento peripherico, isto é, o sentido, que é im- 
pressionado pelo agente exterior, e os elementos centraes, 
ou gânglios cerebraes, onde se passa a consciência da im- 
pressão, a sensação. 

O facto da sensação completa-se pelo da percepção, 
isto c, o acto pelo qual o cerebro refere a impressão ao 
objecto exterior; é o phenomeno intellectual, funcção dos 
lobos cerebraes anteriores. 

Entre os gânglios superiores e a peripheria, encontrão-se, 
como já referimos, os neurônios da sensibilidade. 

Não precisamos de ventilar aqui a questão se existem os 
gânglios sensitivos cerebraes para todos os sentidos. Com- 
quanto não se haja objectivamente demonstrado a sua exis- 
tência, e não se achem os autores de accôrdo com relação a 
sua localisação, as necessidades lógicas levão-nos a admi- 
ti-los (1). As impressões sensitivas não poderião chegar im- 
mediatamente ao cerebro frontal sem perturbá-lo em suas cons- 
trucções ; os gânglios representão de antecamaras, onde esse 
orgão vae haurir os materiaes objectivos, de que precisa 
para as suas elaborações. 

(1) V. cap. «Theoria cerebral». 
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D'essas imagens simples surgem as idéas e os pensa- 
mentos ; comquanto a palavra imagem sc refira, de pre- 
ferencia, á visão, devido á preponderância intellectual desse 
sentido, é fóra de duvida que todo sentido desperta uma 
imagem no gânglio correspondente ; ha imagens mus- 
culares, tactis, calorificas, olfactivas, etc. 

Muitos factos interessantes estão filiados a essa indepen- 
dência entre o cerebro e os gânglios da sensibilidade; as 
aptidões estheticas, os estases, allucinações, etc. 

Sabe-se de que modo o cerebro rompe com os laços exte- 
riores, sob o império de uma exaltação moral; quando se acha 
mergulhado n'uma profunda meditação, ou que a sua attenção 
se concentra sobre um objecto qualquer; em semelhantes 
condições elle se pode tornar indifferente ás impressões do 
ambiente; estas apenas chegão aos gânglios, onde o orgão 
da intelligencia as vae colher, segundo as suas necessidades. 

Muitas das sensações subjectivas, que se passão em es- 
tados vários do organismo, correm por conta dos gânglios, 
sem intervenção dos lobos cerebraes. 

Vemos, por exemplo, o papel dos gânglios centraes 
n'essas sensações particulares, que accusão os indivíduos, que 
perderão um membro, os amputados, no qual elles sentem 
ainda dores, contracções, etc., como se a parte inda existisse. 

Póde-se perder um sentido devido á alteração dos ele- 
mentos periphericos ou pela destruição dos centros ou 
gânglios; succcde, porém, que, no primeiro caso, se os 
gânglios sc conservão, ainda o indivíduo pode guardar as 
imagens, ou as lembranças, de modo que o cerebro pôde 
ainda elaborar concepções, com as imagens correspondentes; 
com materiaes visuaes, se si trata de ura cego, como Milton, 
por exemplo, que ainda pintava, em seus poemas, luminosos 
quadros; com materiaes auditivos, como líecthoven, que, 
surdo, ainda conseguia dar-nos criações geniacs. 

Nem sempre se apresenta a sensação cora a mesma ni- 
tidez ; pôde ser vaga, isto é, as impressões podem chegar 

2:48 S3 
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ao cerebro de um modo indeciso, sem que este possa referi-las 
ao agente, que as despertou. Semelhantes sensações podem 
provir do ambiente, ou do proprio corpo; são as sensações in- 
ternas, as que geralmente se referem ás nossas necessidades 
de nutrição e de reproducção; sensacções estas, capazes de 
modificar as nossas disposições physicas, moraes e intellec- 
tuaes. 

Cabanis, (i) investigando das relações entre o physico e 
o moral, tornou evidente a importância d'essas sensações 
que, oriundas das vísceras, através das alterações por que 
passa o organismo, normaes ou pathologicas, exercem po- 
derosa influencia sobre a nossa vida cerebral. 

As impressões podem não chegar ao cerebro ; morrem 
nos gânglios e na raedulla espinhal. Assim produzidas, se 
traduzem por movimentos; são reflexos do organismo. 

Os actos da vida vegetativa passão-se mediante essa 
reciprocidade entre a sensibilidade e o movimento, já assigna- 
lada por Cabanis, 

Os movimentos das visceras, da circulação, da digestão, 
são inconscientes, como as sensações de que dependem. 

Veremos também que a coordenação dos movimentos 
está filiada a essa ordem de impressões sensitivas. 

Exaggera-se, em outros casos, a influencia central no 
phenomeno da sensação; assim, no duplo facto da illusão c 
da allucinação. 

Ha illusão, quando a imagem cerebral não corresponde 
ao objecto que a despertou; o cerebro, dadas condições 
especiaes, altera a impressão, de modo que elle toma um ob- 
jecto por outro; ex.: um homem, por uma arvore ; devemos 
notar que o edado moral, sobretudo, inllue na manifestação 
do phenomeno; o medo, por exemplo, á noite, nas ruas, 
torna-se uma condição, para que se vejão homens lá, onde 
não existem mais que lampiões. 

(i) « llapports du physique et du moral de l'honune ». 
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Na allucinaçáo, mostra-se o cerebro mais activo quanto 
á gestação da imagem, a qual, então, só provém de motivos 
internos; as lembranças ou as imagens tornão-se mais vivas 
do que as impressões externas. 

A allucinaçáo pôde limitar-se ao gânglio, d'onde simples 
imagens visuaes, auditivas, etc., que se despertão; póde-se 
estender ao apparelho contemplativo do cerebro, e acabar 
dominando, mesmo de todo, a meditação ; o indivíduo ca- 
minha, n'esse andar, para a loucura. 

A primeira lei que rege as operações cerebraes é a de 
Aristóteles, modificada por Leibnitz: que as nossas cons- 
trucçües mentaes emanão de materiaes objectivos. Mas esta lei, 
na qual o meio representa de alimento, é respeitada na própria 
loucura, pois que, por maiores que sejão as aberrações ce- 
rebraes, os elementos iniciaes emanão de fóra. Existe, 
porém, um outro principio, era que o meio entra como regu- 
lador, isto é, que as imagens internas são sempre menos vivas 
que as externas. Esta lei é a que, principalmente, se infringe 
na loucura. 

Sem discussão, admittimos, como já foi assignalado, na 
parte estatica, oito sentidos, os quaes correspondem ás pro- 
priedades geraes da existência material. São estes sentidos os 
seguintes, de accôrdo com as indicações de Blainvillc e de 
Augusto Comte: tacto, musculação, calorição, paladar, 
olfacto, vista, audição, electriçâo. 

Pondo de parte o tacto, o sentido da fôrma, sentido geo- 
métrico, os outros correspondem aos capítulos da Physica. 
Seguindo esta ordem, mais objectiva, o sentido da electriçâo 
occupa, na classificação, o extremo superior da serie, por 
corresponder ao ultimo capitulo, e parte mais complexa 
d'essa sciencia. 

Se, porém, encaramos o facto subjectivamente, com 
relação á dignidade das funeções, é incontestavelmente ao 
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t ouvido que cabe a preeminencia, como mais affectivo e o mais 
humano, ao passo que a vista é mais intellectual: o primeiro, 
mais vago, comquanto de impressões profundas; o segundo, 
mais preciso. E, de facto, as imagens visuaes preponderão na 
sciencia, e a estas se procurão reduzir todas as outras, 
mesmo as auditivas. 

São, em todo caso, os dois sentidos mais elevados na hi- 
erarchia, e os que teem o seu mais amplo aperfeiçoamento, 
principalmente o auditivo, nos animaes mais eminentes da 
serie, maramiferos e, sobretudo,-no homem. 

Assim, dispomos os sentidos, de accôrdo com Gall, se- 
gundo sua especialidade e dignidade crescente: tacto ou 
sentido geral; musculação, guslação, calorição, electrição, 
oljacção, visão e audição. 

Outras classificações de sentido forão apresentadas ; clas- 
sificarão-se os sentidos pela distancia em que elles podem 
ser impressionados; uns sofTrera a impressão, era contado com 
o corpo, o tacto e o paladar; outros soíTrem a impressão á 
distancia, oljacto, vista ç. ouvido. 

Bichat dividiu os sentidos em tres classes : os intellec- 
tuaes — vista e ouvido; os intermediários entre os orgãos da 
vida animal e vegetativa, e que inicião as funcções diges- 
tivas — o//ac/o e paladar; e o íacto(BlainvilIe « Organisação 
dos animaes»). 

Todo sentido, dissemos nós, dá logar á uma imagem ; 
a sensação consiste justamente na formação desta imagem. 
Toda imagem sensassorial pôde ser espontaneamente des- 
pertada por motivos internos, independente de um agente 
exterior, dando assim occasião ao phenomeno, que já refe- 
rimos, a allucinação; esta pôde, pois, ser caloriíica, gustativa, 
muscular, auditiva, etc. 

Os sentidos da face, os mais eminentes — a vista e o ou- 
vido, constituem os dois sentidos da communicabilidade, 
âos quaes se dirigem os meios de expressão da animalidade ; 
ó olfacto deu também logar áuma linguagem no Oriente, 
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mediante os perfumes das flores. Semelhante processo, porém, 
com elementos objectivos, não se podia prestar a todas as 
modalidades e exig-encias analyticas da linguag-em humana. 

A' vista, dirige-se a linguagem dos actos ou, a mais 
abstracta, dos gestos (mimica). 

Ao ouvido, se dirige a linguagem, por excellencia, a 
linguagem pelos sons ou a linguagem articulada, por meio 
da palavra. 

A linguagem mimica teve a sua revelação cultuai ou 
esthelica na dança ; e a fixação das altitudes deu logar á es- 
cultura, mais simples e mais technica ; depois á pintura, 
mais complexa e mais idealisadora ; são ambas artes da 
fôrma, ou artes de coexistência ou de espaço (Augusto 
Comte), 

A linguagem dos sons fez brotar, no culto, as duas artes 
de tempo ou de successão (A. Comte) — a musica e a poesia. 
A classificação das artes segue, assim, a hierarchia dos res- 
pectivos sentidos. 

Na linguagem dos gestos e sons, emprega o organismo 
elementos intrínsecos—as cotilracções; instituem-se, então, os 
signaes artificiaes — visuaes ou mímicos; auditivos ou phone- 
ticos, pela decomposição dos gestos e gritos espontâneos. O 
sigtial, segundo Augusto Comte, fica assim representando 
uma relação constante, que liga uma sensação á uma contrac- 
ção, de modo que a sensação recorde sempre a contracçâo 
e reciprocamente. 

Todos os sentidos percebem as dilTerenças de intensida- 
de, quanto as respectivas impressões; pódc-se sentir mais, 
ou menos luz. Os sentidos da face, porém, inda offerccem 
nuances varias era suas percepções; o paladar distingue va- 
riedades de sabor ; o olfacto, de odor ; a vista, de luz, etc. 

As sensações, como os demais phenomenos da animali- 
dade, achâo-se sujeitas ás leis do exercido, do habito e do 
aperfeiçoamento. 
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Os sentidos são susceptíveis de cultura, podendo, assim, 
attingir um elevado grau de educação e de delicadeza. Os 
cegos, por exemplo, sobretudo os de nascença, pelo exercício 
compensador de outros sentidos, como o do tacto, adquirem, 
para este, uma finura tal, que se torna, como se trouxes- 
sem uma vista nas extremidades dos dedos; o cego consegue, 
desse modo, dar ás imagens tactis uma intensidade, com- 
parável ás visuaes do vidente. 

As imagens, geralmente mais nítidas, as que mais facil- 
mente se despertão no cerebro, são as que concernem aos 
sentidos, mais commummente exercitados pelas necessidades 
da vida. Incontestavelmente, estão n'este caso as imagens 
visuaes, as que mais correspondem ás nossas construcções 
mentaes; depois as auditivas. Outros sentidos inferiores, 
comquanto, normalmente, não nos povoem do mesmo modo 
o cerebro de noções, podem todavia assumir certa perfeição 
relativa, pelo exercício, como em certos profissionaes ; o pa- 
ladar, por exemplo. 

Por outro lado, podem as sensações tornar-se passivas, 
pelo habito. Uma parte do corpo, exposta ao ar, acaba in- 
sensível a este agente externo; as mãos, por exemplo, já não 
ofierecem a mesma sensibilidade, que outra qualquer parte, 
ao abrigo de semelhantes influencias. 

Toda a sensação inconsciente, podemos em principio 
dizer, é em sua origem consciente ; entre os diversos modos 
de sensações, que enumeramos, existem apenas diflerenças de 
grau. 

As sensações inconscientes, como os movimentos involun- 
tários, que lhes estão ligados, e que se passão na intimidade 
organica, coordenados mediante o eixo medullar e o sym- 
pathico, resultão das leis da animalidade, acima enunciadas. 

Muitas sensações e movimentos, inconscientes no 
adulto, são talvez conscientes no feto e na criança tenra ; o 
cerebro, no feto, como pondera Bichat, pôde perceber, sem 
duvida, certos movimentos internos, e sensações que se 
provocão no interior do organismo. 
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Cada um de nossos ^entidos, segundo Gall, é alternati- 
vamente adiro e passivo; e, segundo uma observação de 
Audiffrent, este principio deve ser applicado ás relações mu- 
tuas entre os diversos sentidos. Desde que muitos sentidos 
concorrão para um mesmo resultado, n'uma observação, 
em que entrem o ouvido e a vista, etc., fica sempre ura com 
relação aos outros, em ura estado, mais ou menos passivo, 
d'onde a diflerença no resultado, conhecida entre os astrô- 
nomos por equação pessoal (Audiffrent). 

Sob a expressão geral de sentido do tacto, devem-se 
distinguir, como dissemos, os quatro sentidos, tacto, propria- 
mente dito, musculação, calorição e electrição. 

Estes sentidos indicados, logicamente, em virtude das 
relações entre o cerebro e o mundo exterior, são objec- 
tivamente constatados pela analyse physiologica, a qual indica 
uma falta de correspondência entre as tres ordens de sensa- 
ções, quer comparando os diversos organismos da serie, 
quer os dilTerentes estados de cada um ; os médicos sabem 
como éstas se modificão, umas independentes das outras, em 
vários estados raorbidos. 

Para cada um d'esses sentidos, temos que admittir fibras 
nervosas, próprias, menos apreciáveis, mas tão autônomas 
quanto as da vista e do ouvido. 

O sentido do tacto é o mais geral e o mais simples, 
não só quanto á serie de animaes, como relativamente ao 
corpo; e, segundo Blainville, elle constituo a fonte de todos 
os outros sentidos. Pelo tacto, conforme uma observação 
do mesmo biologista, distinguimos, de outros corpos, o 
nosso, por isso que, quando o tocamos, experimentamos 
duas sensações a da parte, que toca, e da que é tocada. 

O tacto dá-nos a noção da fôrma; devemos, porém, 
distinguir o estado passivo e adiro do sentido; passivo, 
quando temos apenas a sensação do contacto, e activo 
quando procuramos examinar o corpo com um determinado 
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fim, ou procuramos investigar da fôrma, para o que a mão 
é o instrumento mais apto ; temos então que abranger ura 
maior numero de pontos da superfície do objecto, afastando, 
mais ou menos, os dedos, e, n'estc caso, associa-se ao taclo 
o sentido da musculação; mas, se o tacto é o sentido da fôr- 
ma, a vista também nos ministra esta noção, através, porém, 
de condições complexas, de modo que dá logar a illusões, 
que só o tacto pôde corrigir, como, verbi-gratia, na refrac- 
ção, quando, mergulhando um remo n'agua, este se nos 
apresenta quebrado, por ura effeito de luz; é o tacto que, 
no caso, revela a illusão, de que a vista é affectada. 

Devemos, assignalar, depois do tacto, o sentido da mus- 
culação, sentido barologico, ou do peso; é o que nos dá a sen- 
sação dos esforços musculares e da fadiga, que d"estcs resulta. 

Desde que o animal contrae uma fibra muscular, que 
clle é dotado de semelhante sentido. Todo movimento coor- 
denado depende da consciência do esforço empregado na con- 
tracção; veremos, cora elfeito, a importância da musculação 
na mechanica animal. 

A sensação da pressão está ligada ao senso muscular. 
E' o senso muscular que nos pôde dar conta de muitas 

sensações. 
As sensações de peso ou de levesa, que, em certas occa- 

siões, se sentem, como, por exemplo, quando se mergulha 
uma parte do corpo era um meio, mais denso que o normal. 
Em certos estados atmosphericos, com abaixamento baro- 
metrico, augmento de temperatura, sente-se que o tempo 
está pesado, etc., são factos estes, que se explicão, por um 
estado particular dos gânglios da musculação. AudilTrent pro- 
curou, com muita propriedade, a explicação do mal de mar, 
ou enjôo, n'uma perturbação do sentido muscular, em virtude 
das oscillações lateraes, longitudinaes, — a que o corpo é 
subraettido, pelos movimentos do navio. As demais pertur- 
bações serião conseqüênciasd'csse estado inicial, mesmo para 
os outros sentidos. 

O gânglio da musculação, é, como todos os outros, 
susceptível de sensações subjectivas, podendo dar logar á 



ESTUDO DVNAMICO DOS SERES VIVO 361 

allucinaçõcs ; estas referem-se á sensação do peso e de resis- 
tência de esforços; os doentes creem trazer um grande fardo, 
voar, estar soba pressão de uma cintura, etc, Estas alluci- 
nações podem apresentar aspectos muito interessantes. 

Os sentidos da calorição e da electrição, já são mais 
especiaes, principalmente o ultimo; ambos sao-nos mais 
parcos em ideas, do que os do tacto e da musculação. O 
da calorição deve-se educar, sobretudo, em animaes que 
habitão meios cuja temperatura é sujeita a constantes 
variações. 

A electrição é ura sentido pouco desenvolvido em nossa 
especic; mas, em outras, elle se assignala com natural inten- 
sidade. Parece, apezar d'isso, que cm certos estados mórbidos 
— hysteria, rheuraatiiino, etc., ficamos mais sensíveis 
aos estados electricos da atmosphera. A electrição inda nos é 
raais pobre era imagens, do que a musculação c a calorição. 

Os dados intcllectuacs, que nos são fornecidos pelo 
paladar, são pobres, comquanto seja este sentido bastante enér- 
gico ; sua energia permitte que empreguemos, flguradamente, 
applicando aos sentimentos, expressões relativas ás imagens, 
que elle desperta, como : doce, amargo, etc, 

O sentido do gosto é um dos mais generalisados na es- 
cala animal, logo acima dos primeiros typos de organisação, 
porquanto é um sentido que está ligado á conservação ou á 
nutrição dos seres. 

Distinguem-se, geralmente, quatro especies de sabores ; 
o doce, o amargo, o salgado e o ácido. 

Quando se applicão sobre a lingua dois polos de uma 
corrente electrica continua, percebe-se no anódio um sabor 
ácido, e no calódio um sabor acre ou alcalino. Alguns au- 
tores acreditarão que estes sabores rcsultavão da excitação 
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electrica do orgão do gosto; no emtanto, segundo outros, 
elles provirião da decomposição electrolytica, produzida pela 
corrente ( M. Arthus). 

Para que as substancias saborosas actuem, é preciso que 
sejao líquidas ou solúveis nos líquidos buccaes; e poder- 
se-ha, segundo Blainville, julgar da perfeição do apparelho 
pela força dissolvente da saliva ; mas, nem toda substancia 
liquida ou solúvel nos líquidos buccaes, c necessariamente sá- 
pida, assim como, de duas substancias solúveis nos líquidos 
buccaes, a mais sápida, não é sempre a mais solúvel. As sub- 
stancias, dissolvidas no sangue, podem provocar sensações 
gustativas ( bilis, coloquintidas, etc.). 

Autores indicão uma differença na sensação gustativa de 
uma mesma substancia, conforme a região da língua, que esta 
impressiona. 

Vários saes metallicos dão um gosto ácido, salgado ou 
picante ou estyptico, na ponta da lingua; e amargo, metal- 
lico ou básico, na parte posterior do orgão. O sal tem, por 
toda parte, o mesmo sabor (M. Arthus). 

Em certos estados morbidos, como na paralysia do 
nervo lingual, os sabores sacharinos não são percebidos, mas 
os amargos o são, pelo que se considerou este nervo como 
nervo do doce, e o glosso-pharyngêo, do amargo (M, 
Arthus). 

Os sentidos do paladar e do olfacto, achão-se asso- 
ciados ; de resto, julga-se muita vez do gosto de um corpo, do 
qual apenas se conhece o cheiro. Autores admittem que certas 
sensações gustativas, não passão de sensações olfactivas, 
como, por exemplo, o gosto da baunilha, o qual não é per- 
cebido com o nariz tapado. 

O olfacto está ligado ao instineto da reproducção, assim 
como o paladar ao nutritivo. 

A séde do olfacto é a mucosa nasal, pituüaria, membra- 
na olfactiva, a qual offerece um grau de humidade conve- 
niente á funeção. 

A parte de aperfeiçoamento do apparelho olfactivo, no 
mammifero, compõe-se de dobras, mais ou menos numerosas, 
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da membrana, e de seus prolongamentos ou seios; estas 
dobras são determinadas por saliências ou laminas ósseas, 
dirigidas longitudinalmente, de diante para trás, chamadas 
cartuchos, separadas por anfractuosidades, sulcos ou meatos. 

Nos animaes era que o olfacto é mais desenvolvido, 
certos carnívoros, (especie canina ) a membrana olfactiva 
adquire maior extensão. 

Distinguem-se os ôdores em agradaveis e desagra- 
dáveis. 

As impressões odoriferas são, muitas vezes, individuaes, 
para que possão determinar denominações, e, quasi sempre, 
ligão-se os odores aos objectos que os despertão. Costuma-se 
classificar os odores em aromaticos, fragrantes, cómo o do 
lírio ,* alliaceos; fétidos, como a valeriana; ambrosiacos, do 
ambar, etc. 

Certos agentes actuão mais sobre o sentido táctil da 
mucosa nasal, irritando-a, como o ammoniaco. 

Os apparelhos syraetricos offerecem em seus orgãos, se- 
gundo o principio de Gall, que enunciamos, os estados de 
passividade e actividade, indicados no olfacto, pelos termos 
sentir e cheirar; e, quando se quer sentir bem um perfume, 
segundo pondera AudilTrent, só se emprega uma narina. 

O olfacto, na especie humana, é um sentido pobre em 
informações, comparado cora o de outras especies, como é a 
canina. 

A vista, como já o dissemos, é o sentido mais synthetico; 
o que nos permitte reunir uma maior sorama de idéas ; é o 
sentido da sciencia, o mais apto a dirigir a conducta, porque 
nos ministra os dados mais positivos, para o desço rtinio das 
leis. O ouvido, que nos fornece maior numero de imagens, 
depois da vista, é no emtanto mais esthetico, por ser mais 
sympathico, e que mais se dirige ao sentimento. O ouvido é 
o orgao, por exccllencia, da sociabilidade, porque, por elle, 
os homens se communicão, mediante a palavra ; e a sua 
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influencia se torna, então, mais extensa que a da vista, pres- 
tando-nos recursos em condições, nas quaes esta não nô-las 
pôde offerecer. 

As artes estheticas, porexcellencia, as mais idealisadoras, 
referem-se ao ouvido, como a musica e a poesia. Quando se 
trata de excitar os sentimentos, que conveem ás situações, 
despertar, por exemplo, o enthusiasmo pelo dever civico, a 
defesa da patria, não se mostra um quadro — faz-se tocar um 
hymno. 

Segundo já foi descripto na parte estatica d'cstc livro, o 
orgão da visão, o olho, é um orgão provido de diversos in- 
vólucros, collocado em uma cavidade (orbita), em que se pôde 
mover em todas as dirccções, mediante os musculos de que 
dispõe. 

A visão antolha-se-nos, então, como um sentido activo, 
podendo furtar-se ás impressões, ao passo que o ouvido é pas- 
sivo, está espontaneamente aberto ás influencias externas. 

A parte sensível do olho é a retina; e o se* excitante 
normal, é a luz. Póde-se, no emtanto, excitando o nervo optico, 
mcchanica, electrica ou chimicamente, provocar sensações 
luminosas. 

A' excitabilidade das diversas regiões da retina não é a 
mesma. Distinguem, ahi, os physiologistas tres regiões; pa- 
pilla (ponetum cecum) incxcitavel; mancha amarclla (macula 
lutea), ponto de fixação, excitavel ao máximo; o resto da re- 
tina, cuja excitabilidade diminue, a partir da macula amarella 
até a visinhança do equador da fronte, em que é nulla (Arthus). 

O olho possue uma serie de meios transparentes, ou 
lentes, através dos quaes se projecta, no fundo do orgão 
ocular, mediante as leis da refratção da luz, uma imagem 
voltada do objecto, para o qual aquclle se dirige. 

Uma questão ventilada foi a de saber a razão porque, 
sendo as imagens voltadas na retina, nós as percebemos 
direitas. 
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Gall, seg-undo Audiffrent, foi o primeiro que procurou 
dar-lhe solução, estabelecendo que cada sensação luminosa é 
referida na direcção em que o raio de luz cae sobre a re- 
tina. 

As imagens desenhão-se no fundo do oiho, segundo as 
leis fundamentaes da óptica, a qual constitue um capitulo da 
Physica; mas, no conjunto da percepção, temos que levar 
em conta o acto cerebral, de sorte que o phenomeno se 
torna realmente complexo. 

O que ha de mais inexplicável no phenomeno da visão, 
dizia Fichter, é que a imagem, que produz a sensação, 
está no olho, ao passo que a imagem, que percebemos, está 
no meio exterior, e, aqui, se torna o facto mais psychologico, 
do que physico (Fischer — « Physica mechanica »). 

Indica-nos a observação que não vemos bem distincta- 
mente, nem os objectos muito proximos, nem muito afastados, 
existindo assim uma distancia média, em que os percebemos 
com a maxiraa nitidez. 

E' que, em virtude do princípios da refracção, os raios 
de um ponto, muito afastado, não convergem na retina ; e 
os de um ponto muito proximo vão além. 

O olho normal, em que as imagens afastadas se pro- 
jectão na retina, é chamado emmétropo; olhos ame tropos, são 
aquelles, em que a imagem pôde ficar aquém da retina (my- 
opia) ; ou ir além d'esta membrana sensível (hypcrmetropia). 

Attribue-se, geralmente, a ametropia ao alongamento 
(myopia), ou ao encurtamento (hypermetropia) do globo 
Ocular. 

O olho varia quanto ao grau de refracção, segundo o 
meio em que mergulhe. 

Um emmétropo aereo, torna-se hypermétropo n'agua, 
pois que o poder refrangente dos elementos transparentes do 
olho diminue, desde que augmenta o indice de refracção do 
meio, permanecendo tudo mais igual; se o olho é hypermé- 
tropo, inda mais se torna no liquido. 

Inversamente, um animal emmétropo n'agua, torna-se 
myope no ar. 
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O poder refrang-ente de um animal aquatico, é superior 
ao dos animaes aereos, pois elles possuem, como vimos com 
relaçcão aos peixes, um crystallino muito mais convexo. 

O estudo physiologico da visão offerece-nos duas 
questões : a visão simples, por meio de um duplo apparelho, 
e a accommodação da vista ás distancias. 

A solução da primeira questão consiste simplesmente 
no seguinte, e é que a sensação confunde as duas imagens 
n'uma só. Devemos, porém, lembrar aqui a opinião de Gall, 
a quem se deve uma theoria da visão, opinião desenvolvida 
pelo doutor Audiffrent. 

Gall applicou o seu principio, quanto á actividade 
e á passividade das imagens ; se é verdade que se vê com 
dois olhos, com ura é que olhamos ; isto é, das imagens 
retinianas, uma é activa e a outra é passiva; emquanto 
que a passiva se extingue, é sobre a activa que se concentra 
a attenção. O doutor Audiffrent refere experimentos, que 
comprovâo as asserções do Philosopho germânico, as quaes 
podem ser verificadas em seu opusculo sobre a « Theoria da 
visão » (1866). Apezar d'isso, Gall adraittia a necessidade da 
convergência dos dois eixos oculares para a visão simples. 

A questão da accommodação consiste no seguinte: 
admitte-se que o olho possue o poder de formar sobre a re- 
tina a imagem dos objectos situados em distancias variáveis. 

Pôde-se imaginar que a accommodação se opere, ou por 
uma mudança na extensão do globo ocular (accommodação da 
camara negra photographica); ou por modificação no poder 
refrangente de seu apparelho dioptrico. Claro, com relação 
aos objectos pouco afastados, a energia da accommodação se 
torna maior, dando-se fadiga e sensação* de esforço, porque, 
então, tem que augmentar a convergência dos raios, para que 
se forme a imagem na retina. 

Este poder de accomodação diminue com a cdade. 
Qualquer dos meios transparentes do olho poderia mo- 

dificar a refracção ; assim, uma mudança da curvatura da 
cornea, ou das superflcies do crystallino ; ou uma alteração 
dioptrica em um dos outros humores. 
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Os physiologistas afflrmão qne a accomraodaçao é 
essencialmente um phenomeno crystalliiiiano, por isto que 
deixa de haver accommodação em indivíduos a quem se 
tirou o crystallino. Dá-se a convexidade d'este, graças á 
acção do musculo ciliar, animado pelo nervo motor ocular 
coramum. 

O poder accommodaticio varia com as edades, e elle 
traduz a força refrangente suppleraentar do olho. Nos indiví- 
duos moços, 20 annos, o ponto proximo attinge 10 cm.; este, 
porém, afasta-se, até que, aos 49 annos, já se distancia para 
25 ou 30 cm. ; começa então o phenomeno da presbytia, em 
que se vê claramente ao longe. A causa da fraqueza do poder 
de accommodação pelo tempo, está ligada á uma alteração 
progressiva do crystallino, o qual endurece, perdendo assim 
a sua elasticidade; procura-se remediar por meio de uma 
lente convexa, que suppra a deficiência da accommodação. 

Physiologistas houve que sustentarão que o olho é or- 
ganisado para todas as distancias, emquanto que outros 
acceitavão a theoria da accommodação. Audiffrent, inspiran- 
do-se nos trabalhos de Gall, limita a primeira proposição, e 
lejeitaa segunda, isto é, a theoria da accommodação. 

Estabelece este physiologista duas proposições: a—, 
que o olho é organisado para só vêr com nitidez os objectos 
collocados a uma curta distancia; bque flxando-se a 
attenção sobre ura objecto, visto a principio confusamente, 
este objecto, por uma operação puramente subjectiva, adquire, 
aos poucos, fôrmas mais precisas e mais claras, sem nenhuma 
modificação dos or^ãos oculares. 

E preciso, quanto a visão, attentar, pois, no acto ce- 
rebral ; o phenomeno, em sua totalidade, é mais complexo, 
do que, nos quer, a principio, parecer. Se o nosso poder vi- 
dente é de certo modo, limitado, dada a conformação natural 
dos orgãos da visão, o cerebro pódc, era certos limites, dar 
mais nitidez ás imagens, por um esforço da vontade, po- 
dendo, assim, eliminar os raios luminosos muito divergentes. 
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Parece, realmente, que os partidários da accommodação a 
muito pouco reduzem a interpretação de um focto complexo, 
como é o da visão, em varias distancias. 

A iris representa importante papel na fixação dos ob- 
jectos, e na clareza das imagens; é um diaphragma, que 
elimina os raios raarginaes, impedindo assim as imperfeições 
da imagem retiniana, e regula a quantidade de luz, que pe- 
netra no olho. Vimos, na parte estatica, que a pupilla, ou 
orifício da iris, ofierece fibras musculares, cuja disposição, 
radiada e circular, permittera que variem as suas diraen- 
ções. 

Contrahe-se a pupilla quando o olho é fortemente alu- 
miado; e o retrahimento augmenta com a intensidade da luz; 
é um reflexo, que parte da sensibilidade óptica. 

A pupilla contrahe-se, na accommodação, para os objec- 
tos approximados. 

Tem-se admittido que os elementos sensíveis da retina, 
elementos da membrana de Jacob, cõnes e baslonetes, expe- 
rimentão notáveis alterações, sob a influencia da luz. 

Segundo Bell, Kühne. os segmentos externos dos bas- 
lonetes, conteem uma matéria vermelha (purpura retiniana), 
a qual desapparece, quando o animal é posto á luz, nos pon- 
tos feridos pelos raios luminosos (partes claras da imagem 
retiniana). Semelhante facto deu logar a algumas experiências 
curiosas: após haver collocado um animal (rã ou coelho ) 
diante d'uma janella, bem illuminada, estes autores conse- 
guirão, immcrgindo, depois, o globo ocular no alumen, obtÈr 
retinas, que davão uma prova photographica, d'ahi a imagem 
dajanella (imagem optographa), em que as partes, não trans- 
parentes, d'esta, são vermelhas, e as transparentes brancas. 

Os physiologistas ventilarão a questão, se estas transfor- 
mações da purpura retiniana terião influencia na impressão 
Visual. 
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A resposta tornou-se duvidosa, considerando que a 
purpura retiniana só existe nos baslonetcs, c os côncs a não 
conteeni, posto que estes predominem no ponto de fixação ; 
que a purpura retiniana falta cm certos aniraaes, como em 
aves (fallinba, pombo) e reptis (camaleão) ou mesmo em 
niamraiferos (tnorceg-os); que um animal pode ver, mesmo 
que a sua purpura tenha branquejado pela luz 

Outros physiologistas procurão estatuir uma differença, 
quanto ás funcções dos dois elementos da retina, conferindo 
aos hasloneles a propriedade de percepção, relativa á inten- 
sidade da luz, e aos cones, a de perceber as dilferenças quali- 
tativas, ou as côres. 

Apoia-se semelhante modo de ver em dois factos da 
anatomia comparada; primeiro, que os cônes faltão em 
animaes nocturnos, maramiferos (morcego, toupeira e aves). 

Por outro lado, as aves diurnas, que se nutrem de in- 
sectos, e dão caça aos de brilhantes côres, possuem cônes 
em numero relativamente superior aos do homem, e mammi- 
feros. 

A nossa visão é limitada quanto ás cores do espectro 
solar; a retina não se deixa impressionar pelas radiações 
infra-vermclhas, nem pelas ultra-violetas. 

No entretanto, seres inferiores, como as formigas, entre 
os insectos, são directamente impressionados por estes raios 
(Forel) (i). 

Outros animaes inferiores existem, e citão-se, por ex- 
emplo, as daphnides, entre crustáceos, que revelão grande 
predilecçâo pelo aniarello-rerdc do espectro; as abelhas pelo 
azul etc. 

A audição tem, como orgão, o ouvido interno. 
O apparelho auditivo compõe-se, como já vimos, de uma 

parte transmissora dos sons, (orelha externa, e média), e 
outra impressionável pelos sons (orelha interna). 

(i) August Forel «Dic Psycholojfie der Tiere» Dic Umschau; 1810. 
2248 34 
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As orelhas, externa e média, transmittem as vibrações á 
orelha interna. 

A membrana do tympano vibra para todos os sons. 
Representa importante papel, na transmissão das vibra- 

ções á orelha interna, a cadeia dos ossinhos, como já foi as- 
signalado, com relação ao apparelho auditivo. 

As vibrações sonoras são levadas á janella oval, trans- 
mittem-se aos líquidos da orelha interna; árampa vestibular, 
á rampa tympanica do caracol. A janella redonda representa 
uma especié de valvula de segairança. 

As vibrações conduzidas ao ouvido interno podem ser 
periódicas, e regulares, as quaes correspondera ás sensações 
musicaes; ou a periódicas, irregulares, as quaes correspondem 
ás sensações dos ruidos. 

O ouvido percebe no som tres qualidades: a intensidade, 
a altura e o timbra. Por esta ultima qualidade, cada corpo 
vibrante modifica diversamente o ouvido ; distingue-se, por 
exemplo, o som de uma flauta, de um piano, etc. 

O timbre, segundo ficou estabelecido desde os trabalhos 
de Helmholtz, está ligado ás próprias condições da vibração 
dos corpos. N'estes, distingnem-se, cora efieito, além da vi- 
bração principal, as secundarias, cujos elfeitos se reúnem aos 
da primeira. Da vibração principal, provém o som funda- 
mental: das outras, proveem os sons secundários, ou harmô- 
nicas. 

As harmônicas varião em numero, e intensidade, segundo 
o corpo que sôa; e, associando-se á nota fundamental,'se- 
gundo a substancia, determinão o timbre. 

Imaginou-se que o orgão nervoso de Corti se formasse 
de um grande numero de pequenas peças, e podesse cada 
uma d'ellas corresponder á uma vibração simples, de certa 
altura, de modo que a sensação do timbre resultasse do 
jogo das varias peças d'este engenhoso apparelho; hypothese 
analoga poder-sc-ia applicar, como vimos, aos elementos cia 
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retina, com relação ás impressões luminosas. São hypotheses, 
talvez, inverificaveis, masqueofferecem este cunho de positi- 
vidade, lig-a um elemento anatômico a uma certa propriedade, 
independente de fluidos, ou de qualquer outra entidade. 

A audição oflerece os dois estados, passivo e activo, que 
se exprimem pelos termos ouvir e escutar. Por outro lado, a 
altitude das pessoas, que ouvem attenciosamente,.applicando 
sempre um ouvido, prova que escutamos com um só. 

Dos sentidos, nós vimos que o tacto é o mais geral; toda 
existência animal nos deve ofierecer semelhante meio de per- 
cepção; depois a musculação, e, assim, por diante. Com relação 
aos sentidos mais elevados, o olfacto deve diflerenciar-se nos 
animaes, pelo menos n'aquelles, nos quaes se tem eflectuado 
a separação dos sexos. 

A partir dos entomozoarios, todos os sentidos parecem 
bem diflerenciados. O tacto, segundo Forel, é n'esses animaes 
um sentido importante, e, em certos arthrópodos, como as 
aranhas, se torna o principal. 

Os insectos oflerecem provas, mesmo entre os menores, 
de que percebem os ruidos, as mais leves commoções do ar. 
O observador, que acabamos de citar, adduz duvidas sobre 
se, de facto, estes animaes sentem os ruidos, por orgãos 
especiaes, ou se não devem a impressão ao abalo das vibra 
ções do ar, transraittido ao seu franzino corpo, percebidas 
estas pelo sentido do tacto, facto este que Dngés já qualifi- 
cava de uma falsa audição. 

A noção da fôrma nos é ministrada pelo tacto, e pela 
vista; de resto, sabemos como estes sentidos se assoclão, em 
fornecer noções ao cerebro; do mesmo modo, vimos que o 
tacto, e a musculação, se combinãq na exploração da fôrma 
Sem admittir que o tacto seja indispensável ao exercício da 
visão, é real que se estabelece uma tal reeiprocidade, entre o 
tacto e a vista que, como nota Audiffrent, a imagem visual 
de um objccto nos suggere, immediatamente, a disposição 
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a mais vantajosa, que deve tomar a mão, para abraçá-lo. 
Reciprocamente, tal disposição da mão determina na imagi- 
nação, a fôrma do objecto, á qual ella se adaptaria. 

Nos insectos, é o olfacto, segundo Forel, que representa 
papel capital na orientação, ministrando-lhes a noção de ex- 
tensão, e direcção; formigas, ás quaes se cortão, ou se cobrem 
com verniz as antennas, perdem inteiramente a orientação 
no solo. Nos insectos, que não voâo, a visão pôde ser um 
elemento subsidiário para orientação. 

Vista e olfacto, são os dois principaes sentidos dos in- 
sectos. 

N'estes animaes, existem os olhos era facêtas, a que já 
nos referimos, de sorte que a imagem é em fôrma de mosaico, 
transmittindo cada faceta á retina, uma parte do objecto. 

D'est'arte, vê o insecto tanto mais nitido, quanto maior 
é o numero de íacètas. Uma libelula, com as suas innumeras 
facêtas, vê bem, e distineto, se os ohjcctos não estão muito 
longínquos. Uma formiga, com limitado numero de facetas, 
vê nebulosamente. Um insecto, que võa, vê melhor, diz Forel, 
do que um sedentário; elle mantém um olhar rápido, e seguro, 
por sobre a região. Se se cobrem, com verniz, os olhos de 
uma phalena, esta descreve espiraes no ar; vae de encontro ás 
arvores, c perde a direcção. Do mesmo modo, abelhas que 
voao, até seis, ou sete kiloraetros da região, orientão-se, na 
volta, por meio da vista; c, pois, este sentido o orientador no ar. 

Os insectos, no chão, veem muito peior, do que voando; 
aproveitão, porém, as suas impressões visuaes, mais ou 
menos deficientes, com o auxilio do tacto, para se orientarem. 

Não se pôde, realmente, conceber a orientação dos ani- 
maes, senão por meio das sensações. Quem se orienta, apanha 
relações, e isto só se faz mediante a intelligcncia, servida pelos 
sentidos. No cmtanto, tem-se querido admittir um sentido 
especial, metaphysico, sentido da orientação. 

Seria melhor admittir um instineto, que aliás também 
seria incomprehensivel. 
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E, que se admittisse um novo sentido, seria, então, ura 
que indicasse aos animaes, que se orientão, uma nova pro- 
priedade dos corpos, pela qual se dirigissem ; mas, já n'este 
caso, seria ura sentido, como outro qualquer. Os sentidos 
conhecidos, porém, são suflicientes, para fornecerem á intelli- 
gencia as imagens, necessárias para a orientação; e Forel, no 
artigo que citamos, mostrou que, para os pombos correios, 
por exemplo, o instruetor da orientação, entre os sentidos, 
é sobretudo a vista. Com o vôar, a ave adquire uma faculdade 
de ver no espaço, de apanhar as relações, em limites extensos, 
não só quanto aos objectos da terra, como também relativa- 
mente aos astros. 

Além d'isso, outros sentidos, como o da temperatura, o 
sentido da musculação, etc., podem completar os dados, que 
a visão fornece. Um pombo cego, diz Forel, de noite, ou 
entre nevoas, é incapaz de se orientar. Os pombos inex- 
perientes precisão de ser conduzidos. D'est'arte, se desenha, 
no espirito da ave educada, uma carta, feita, sobretudo, de 
imagens visuaes; e, principalmente se é passara cantador, 
completão-na também as imagens auditivas. 

Este pretenso sentido da orientação jcá fôra lembrado por 
Spallanzani, para os morcegos, que se dirigem, á noite, nas 
cavernas. 

Blainvillc já ligava o phenomeno ao tacto delicado da 
membrana fina e nua, que, nos morcegos, prende os membros 
anteriores ao corpo. 

Outros sentidos forão admittidos, como o das cócegas, 
de Gerdy, denominado, por Gublcr, de pallesthesia, pheno- 
meno este que está evidentemente ligado á tactilidade. 

Um estado particular de crethismo do apparciho do tacto, 
diz Dubuisson, parece-nos ser a condição mais favorável á 
disposição cocegucnta. 

Ha, porém, dois sentidos, sobre os quaes faremos algumas 
reflexões: um é o sentido de equilíbrio no espaço, ao qual se 
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dá por séde os canaes semicirculares do ouvido interno (sen- 
tido do espaço); outro, o da dôr. 

As lesões dos canaes simicirculares trazem perturbações 
da cquilibração da cabeça c, acccssoriamente, do corpo. O 
sentido do espaço permittiria ao animal dar conta da posição 
da cabeça, e de seus deslocamentos; os nervos ampularas 
serião os nervos do sentido do espaço. 

Teem-se, além d'isso, indicado relações entre a excitação 
dos canaes semicirculares, e os movimentos oscillatorios dos 
olhos (nystagmus), assim como se tem observado que a ex- 
citação do nervo auditivo determina movimentos rithmicos 
de rotação do globo ocular. 

Os nossos sentidos do espaço são, principalmente, o tacto 
e a vista, os quaes nos dão a noção de extensão e Jórma; e 
o sentido da musculação, que nos ministra a noção de equi- 
librio, porque não nos podemos dar conta de nossa posição 
no espaço, senão mediante a consciência de nossos movimen- 
tos, pela sensação que estes nos despertão: é por meio d'asta 
que temos sciencia da posição das partes de nosso corpo, e da 
direcção, que lhes podemos imprimir. 

Quanto aos phenomenos doscanues semicirculares, estes 
dependera do relações, mesmo cora os gânglios da musculação, 
ainda por descortinar.— Devemos ponderar que os sentidos 
servem para nos fornecer indicações sobre o que se passa em 
nosso corpo, mas também servindo para nos instruírem sobre 
as propriedades geraes dos corpos exteriores. 

O sentido da dôr está n'este caso ? Claramente que não. 
Em boa philosophia, a dôr não passa de um exaggçro 

da sensibilidade (normal; todo sentido tem a sua dôr própria. 
O contacto exaggerado de um corpo, normalmente sup- 

portavel, produz dôr; o calor, levado a certa intensidade, da 
simples sensibilidade, passa a uma sensação dolorosa, etc. As 
dôres também se produzem espontaneamente, por condições 
intrínsecas. 

Os diüereutes observadores, desde Bichat, teem assigna- 
lado a diversidade em nossas sensações dolorosas ; não se 
contunde a dôr, que nos causa um espasmo muscular, cora a 
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de uma picada, por exemplo, nem com a de uma queimadura. 
A electrição, a vista, o ouvido, também teem suas dôres espe- 
ciaes. 

O doutor Dubuisson mostrou que as dôres fulgurantes 
dos ataxicos, pelos seus caracteres, aliás assignalados por 
clinicos notáveis, como Trousseau, se ligão ao sentido da elec- 
triçáo. 

Além d'isso, as dôres inda offerecem outros caracteres: 
são ardentes (calorição), tensivas, gravativas, contusivas 
(musculação), etc. 

E' quasi geral, hoje, adraittiro sentido da dôr. Seme- 
lhante convicção não deixa de impressionar; no cmtanto, 
nada é mais contrario á noção de sentido e á idéa positiva, 
que se deva formar do phenomeno doloroso. 

E' bem possível que as observações não tenhão obede- 
cido a ura certo rigor logico ; que ura certo sentido tenha 
desapparecido, que pela moléstia se tenha dado uma anes- 
thesia, rerbi-gratia, do tacto, e que a dôr se passe por conta 
de outro sentido, a calorição, ou a musculação ; é possível 
que se dê o vicio de observação assignalado por Lafflte, 
que se estude a sensação média sobre um sentido, e a dôr 
sobre outro; quando, para que os factos fossem concludentes, 
mister seria provar que o mesmo indivíduo percebia uma 
sensação de tacto, leve, licando entretanto insensível a uma 
picada ; que reagia com uma sensação moderada de calor, 
permanecendo, porém, indiflbrente a uma fonte de calor 
intenso. 

MOVIMENTOS 

(meciianica animal) 

A mechanica animal, como outra qualquer, obedece aos 
principies da mechanica racional; não se pôde, pois, abordar 
o assumpto d'este capitulo, sem invocar umas tantas noções, 
concernentes á sciencia abstracta dos movimentos. 

Mechanicamente encarados, os actos do organismo não 
oderecem differcnca, quer se trate, verti gr alia, dos movi- 
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mentos do esopbago, ou do estomago; quer se trate do des- 
locamento do corpo do animal no espaço; uns, e outros, 
dependem de contracções musculares, parciaes. A com- 
plexidade de uns movimentos, como os da locomoção, por 
exemplo, essa depende de condições, que permittem que as 
contracções musculares despertem asrcacções do exterior. 

Com eíTeito, o animal não consegue, por um simples 
esforço do organismo, deslocar directamente seu centro de 
gravidade, sem uma cooperação do ambiente : nada mais, 
nem menos, do que um vehiculo a vapor « que funccionasse 
sem nenhum attrito sobre um plano inteiramente horizontal 
c cuja estéril actividadc se reduziria, então, necessariamente, 
A uma simples rotação de suas rodas» (i). 

(i) A. Comte «Philosoplüa positiva», 3. 
Devem-se a Borelli, medico c physiologista italiano (1608-1670), da 

escola geometrico-mechanica, fundada por Descartes, os primeiros 
ensaios com o fim de determinar o centro de gravidade do corpo 
humano, considerando-o um corpo inerte. Residiria então este centro, 
segundo as suas experiências, em um plano perpendicular ao eixo 
do corpo, o qual dividiria a ultima vertebra lombar na altura do 
cerca do um centimetro acima do promontorio, isto é, de sua arti- 
culação com o sacro. 

Este centro, porém, tem variado ; assim é que buscas posteriores 
assentarão que eile também se pode achar 110 plano vertical, que 
divide o corpo em duas partes iguaes, anterior e posterior, cortando 
as quatro primeiras vertebras superiores. 

Tem-se ainda reconhecido que a distribuição da massa do corpo 
cm pesos iguaes, relativamente a um plano vertical que dividisse o 
corpo cm duas partes, anterior c posterior, se faria segundo um 
plano que passasse pelo buraco occipital, cortasse as quatro pii- 
meiras vertebras superiores, as quatro primeiras lombares, pas- 
sando, finalmente, pelo eixo de suspensão do tronco, sobre as cabeças 
femoraes. 1'or outro lado, o plano mediano vertical, que divide o 
corpo cm duas metades symetricas. também cortaria o centro de gra- 
vidade, o qual se acha desde então no ponto de intcrsecção destes 
tres planos Girau-Teulon Dicci Dechambre Locomoção). 

Dada a posição do corpo em altitude vertical, suppondo o centro 
de gravidade um centimetro acima da cabeça dos femurs, e no plano 
médio do corpo, mantém-se o equilíbrio de um modo instável, medi- 
ante uma luta entre os músculos extensores e liexores, do corpo. 

Se o centro do gravidade avança um pouco para diante da linha 
de suspensão, fica a potência da alavanca reduzida aos músculos 
extensores da columna, e a resistência representada no peso das vís- 
ceras para diante, equilíbrio este mais estável, porém mais fatigante. 

O corpo, sobre as cabeças dos femurs, oITerecc uma alavancado 
primeiro gênero, também conhecida por alavanca da altitude vertical. 
A columna vertebral representa uma alavanca única, e regular ; esta 
unidade e rigidez, porém, resulta de um equilíbrio, podendo cada 
vertebra ser tomada por uma alavanca de primeiro genero, de movi- 
mentos muito limitados, em que os braços anteriores (costellas e 
parte anterior dos corpos das vertebras) servem de apoio á força 
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Devemos, portanto, assinalar aqui o principio da con- 
servação do movimento do centro de gravidade. Este pro- 
clama que «quaesquer que sejão as reacções mutuas que se 
estabeleção entre as partes de um systema qualquer, o movi- 
mento do centro de gravidade d'cste systema não pódc ser 
atTectado». Ficão, por conseqüência, os actos da locomoção 
dependentes de condições intrínsecas, representadas nascon- 
tracçõcs musculares, e de factores extrinsecos, os quaes se 
traduzem nas reacções do meio exterior. 

Os mechanicos em pregão, no descortinio de suas leis, um 
artificio logico, equivalente átheoria corpuscular em physica, 
o qual consiste no conceito da inércia. Elles teem os corpos 
como se fossem movidos por forças extrinsecas, abstrahindo 
das actividadcs inherentes a estes. Semelhante recurso, tão 
necessário, quão leg-itirao em mechanica, difficulta, por outro 
lado, o problema, quando se procura passar do abstracto 
para o concreto, tendo-se, então, que restituir as actividades 

de gravidade, e flexão para diante; e os braços posteriores (apo- 
physes transversaes e espinhosas) de apoio aos elementos extensores 
da columna. 

A cabeça, não se mantendo em cquilibrio espontâneo sobre a 
columna, à sua articulação com esta não representa o seu centro 
de gravidade, nem a columna vertebral representa o eixo do corpo, 
supporlando por igual, em todo o sentido, o peso das vísceras, e per- 
pendicularmente sobre a bacia horizontal. 

A cabeça representa, em seus variados movimentos, uma alavanca 
de primeiro genoro, cujo ponto de apoio está na articulação occifito 
atloidiana. Represcntão de potência os musculos da nuca, e a resis- 
tência se traduz no peso da cabeça para diante, isto c, é represen- 
tada no braço da alavanca, que vae da articulação ao centro de gra- 
vidade da parte anterior da cabeça, de sorte que, estabelecido o 
cquilibrio d'esta parte do corpo sobre a columna, a potência tem que 
lutar com um braço de resistência relativamente curto, o que a torna 
favorável aos musculos extensores. 

A articulação da cabeça com a columna é mais próxima do occipto, 
que do mento ; e o afastamento d'este ultimo é menos notável no 
homem, que no macaco, c em outros animaes, cujo buraco occiptal, 
como assignalou Daubenton(i), tanto mais se approxima da parte pos- 
terior da cabeça, quanto menos proximos elles se achão no homem. 
Resulta de semelhante disposição que a cabeça do quadrúpede tende 
mais para a terra ; eila (ica suspensa ao pescoço pela sua parte supe- 
rior, graças ao ligamcnlo cervical posterior, o qual se insere nas 
apophyses espinhosas da vertebrás do pescoço, c na crista occipital 
interna. 

A cabeça da ave articula-se horizontalmente com a primeira ver- 
tebra cervical, por um só condylo ; este apresenta-se como um pimt 
osseo, rolando em sua cavidade semi-espherica ( enarthrose) de cir- 
cumferencia horizontal. 

(T) :?i6-i8oo; V. Richerand «Elementos do Physiologia», 1825. 
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eliminadas pela abstracção, pelo menos, a gravidade dos 
corpos. A difflculdade inda angmenta quando se tem que deter- 
minar as condições de equilíbrio, e movimento, u'um systema 
complexo, como é a economia animal, onde numerosos são 
os elementos, que se precisa de levar em conta, como as forças 
musculares, que podem variar em intensidade, c dirccção ; a 
gravidade, cuja direcção c constante; a resistência do am- 
biente, a qual se exerce era direcções normaes ás aupcríicies, 
cm contado com o meio. 

A questão, naturalmente, se complica no vôo e na na- 
tação, em que a rcacção do meio se exerce sobre todos os 
pontos da superficic externa do corpo. Deve-se ainda notar 
que a reacção do ambiente pôde variar em direcção e inten- 
sidade, de accôrdo com a energia dos esforços musculares, c 
segundo a resistência, que as superfícies do corpo, necessa- 
riamente variáveis em extensão, apresentão ao meio (Audif- 
frent). 

Estabelecidas asYclaçõcs entre os elementos intrínsecos 
e extriusecos da mcchanica animal, vamos nos occupar, pro- 
priamente, da physiologia dos movimentos. 

Tomando por typo o animal vertebrado, representa o seu 
esqueleto uma reunião de alavancas, que se prestâo mutuo 
apoio,'susceptíveis de se deslocarem, umas sobre as outras, 
em limites angulares dados; dispostas entre forças musculares 
cm mutuo antagonismo, são destinadas a se moverem em 
jlexão, extensão, abducção, adducção, etc. Torna-se mister 
que se estabeleça um estado de equilíbrio, ou de ordem, en- 
tre os diflerentes motores intrínsecos do organismo, para que 
se possao realisar ordenadamente as acções e reacções, en- 
tre o organismo e o meio exterior. 

O movimento suppõe o equilíbrio, assim como o pro- 
gresso suppõe a ordem ; d'esse modo, ficão as mutuas acções 
e reacções, entre as potências musculares do organismo, sub- 
mettidas, em seu dynamismo normal, ao seguinte principio 



ESTUDO DYNAMICO DOS SERES VIVOS o" 

mechanico, devido a Newton, e Huygens, e consagrado 
entre as leis geraes de Phildsophia primeira ; ha sempre 
equivalência entre a acção c a reacção, se a sua intensidade 
é medida conforme a natureza de cada conflicto. 

A estação vertical é possível, quando a linha da gravidade 
cae no interior da base de sustentação. Esta é representada, 
no homem, pelo espaço, que os pés circumscrevem, qualquer 
que seja o seu .grau de afastamento. Se a vertical do centi o 
de gravidade tende a excedè-lo, sem que, poi isso, a quéda se 
effectue, deve-se á reacção muscular que estabeleceu oídera, 
mudando a figura do equilíbrio. Sabe-se quanto é diílicil 
apoiar-nos sobre ura pé só; torna-se preciso que empiegue- 
mos esforços, para que a linha de gravidade não exceda os 
estreitos limites da base de sustentação. Os quadrúpedes 
possuem, por uma compensação da estreiteza de suas patas, 
o numero d'estas, de sorte que se lhes torna fácil o equilibiio 
estável. 

A altitude bipedc, assim como a constituição da mão, já 
decantada por Galeno, conferem ao homem eminentes van- 
tagens sobre os demais seres zoologicos. 

Comparando as duas ordens de membros, superiores e 
inferiores, quanto ás alavancas, que elles formão, nota-se que 
Os últimos são mais fortes, que os primeiros; estes, porém, 
ofTerecera mais facilidade, proraptidão, precisão e delicadeza 
cm seus movimentos, e isto resahe do parallelo entre os actos, 
de que a mão e o pé, são capazes. 

Comquanto existão animaes, cujas extremidades ante- 
riores e posteriores, offereção a fôrma da mão (quadru- 
raanos), que os torna aptos a grimparem, estas não trazem 
o mesmo cunho de perfeição que a mão humana. Bastarião 
estes dois aspectos anatômicos, a mão e a altitude bípède, 
para que conferíssemos á nossa especie uma ordem especial 
na serie organica, em que pese aos naturalistas que, n"um 
impulso reaccionario contra o antliropocentrismo theologico, 
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se comprou verão em por demais nivelar o homem com o 
macaco (i). 

Sob o aspecto dynamico, a alavanca mais empregada no 
organismo é a do terceiro genero ou interpotente, em que a 
força cede á velocidade, visto como o braço da resistência é 
mais considerável que o da potência. 

Ella é posta em jogo, na maior parte dos movimentos de 
extensão, e de (lexão. Imaginemos, para exemplo, a flexão 
do ante-braço sobre o braço; o ponto de apoio está na arti- 
culação do cotovello, a potência na inserção de biceps no 
ante-braço, um pouco adiante, perto do cotovello; a resis- 
tência está no proprio peso do ante-braço. O mesmo acontece 
com a flexão da perna sobre a côxa, em que o ponto de apoio 
da alavanca está na articulação do joelho; e a resistência, no 
peso da perna suspensa. 

Um exemplo de alavanca de segundo genero oflerece- 
nos o repouso do pé no momento da marcha, quando este se 
apoia na extremidade anterior dos mctatarsos, residindo a 
potência nos músculos gêmeos e solear, insertos em angulo 
recto no calcaneo, pelo tendão de Achilles; semelhante dis- 
posição é propicia á força, que tem de suspender o corpo, 
cuja gravidade, que descança no osso astragal, representa 
aqui a resistência. 

Passando á parte dynamica dos movimentos, temos que 
considerá-los nos tres meios: solido, liquido e aereo, isto ó 
quanto á marcha, á natação e ao vôo. 

Em altitude crecta, o homem inicia o passo, levando uma 
das pernas para diante, por uma serie de contracções mus- 
culares. 

Passa, então, o corpo para a seguinte figura de equilíbrio: 
o membro, que avança, assenta no solo, com a planta do pé,, 
ficando o joelho em ligeira flexão, e o corpo pendido para 
diante, e a linha de gravidade vae cair ao nivel do talão, ou 

(i) V. Iluxley, «O logar do homem na natureza». 
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um pouco mais para diante; quanto á perna, collocada poste- 
riormente, esta se apoia na parte anterior do pé, nas extre- 
midades das phalanges e dos metatarsos. 

O passo, n estas condições, representa um triângulo rec- 
tangulo, do qual, o lado perpendicular é representado pela 
linha de gravidade; a hypothenusa, pela perna posterior, e o 
terceiro lado, pela linha, que representa a extensão do passo. 

A perna hypothenusa ou passiva, ergue-se sobre as ex- 
tremidades das phalanges até a extensão completa, impellindo 
o centro de gravidade para diante, e para cima, indo re- 
pousar o peso do corpo sobre a perna, que está na frente, e 
que se colloca em extensão. A hypothenusa do triângulo os- 
cilla então, e, em ílexão do pé sobre a perna, d'esta sobre a 
coxa, e da coxa sobre a bacia, vem-se collocar adiante, tor- 
nando-se, assim, o lado perpendicular do triângulo; a outra 
perna passa a formar a hypothenusa, e assim por diante. 

O corpo inclina-se, successivamente, para frente, levando, 
nesta direcçâo, o centro de gravidade. As articulações do 
joelho, e tibio-tarsiana, representão de verdadeiras molas, 
e a reacção do meio, equivalente á pressão que sobre elle se 
exerce, produz o etfeito de uma propulsão. Autores, mais mc- 
chanicos do que physiologistas acrcditavâo que a perna con- 
siderada passiva girasse, á guisa de um pêndulo, sob a acção 
da gravidade; Richcrand, c physiologistas mais modernos, 
como Carlet, flzerão intervir, no movimento da perna sup- 
posta passiva, a acção dos músculos flexores; e Duchenne 
de Boulogne, mediante a observação pathologica, deixou 
também firmada a intervenção dos llexores da perna sobre a 
coxa, e do pé sobre a perna. 

Dispondo de quatro patas para a propulsão, move-se o 
quadrúpede com mais segurança, podendo adquirir maior 
velocidade de deslocamento, graças ainda ã sua maior força 
muscular. Na marcha, desejando avançar, o quadrúpede 
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exerce uma certa acção extensiva de seus membros pos- 
teriores, sem no emtanto deslocá-los (mórmente de ura 
d^lles) e, por ura leve esforço, eile faz avançar o centro de 
gravidade, particularmente da massa anterior do corpo. 

O animal soíTre, d'esse modo, a reacção do meio, que lhe 
determina á propulsao'; esta faz com que elle' levante instincti- 
vamente, c avance, uma das patas anteriores (direita por 
exemplo). Antes d'esta assentarem terra, a posterior es- 
querda levanta-se, e, ao levantar d'esta, a primeira assenta no 
chão. D'esse modo, e n'um dado momento, é o animal ura 
bípede diagonal no ar ( pata anterior direita, e posterior es- 
querda ) e, ao mesmo tempo, um bípede diagonal em terra, 
servindo de apoio (pata anterior esquerda, e posterior di- 
reita). A massa, alternativamente suspensa, ora sobre ura, 
ora sobre outro bípede, vae sendo propellida. 

O peixe tem era suas nadadeiras simples' instrumentos 
de equilíbrio e direcção. Quanto á projecçao do centro de 
gravidade para diante, depende de ura movimento mais ou 
menos energico da cauda, isto é, da acção desenvolvida 
pelos rausculos longos, e lateraes do corpo. Explicava Bo- 
relli a progressão horizontal, por um movimento de cauda 
duas vezes encurvada, em fôrma de leque, helice, e que pcr- 
mitte o impulso no sentido do eixo do corpo. 

Os movimentos rcctilincos verticaes, que tcera por fim 
dirigir o animal, quando elle se eleva, ou se afunda no li- 
quido, efiectuão-sc, geralmente, por meio de nadadeiras 
lateraes, e de leves ondulações do leque caudal, particular- 
mente destinadas á manutenção de equilíbrio do corpo 
n'agua. 

Os movimentos lateraes são provocados por um choque 
brusco e rápido, impresso n'agua, do lado para o qual o 
peixe deseja dirigir-se. Porquanto, impelliildo a reacção do 
liquido a parte posterior do corpo, em sentido opposto ao do 
choque da cauda, volta-se a cabeça do animal em direcção 
opposta a d'este appendice. 
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O homem, como o quadrúpede, teni o peso especifico 
pouco difierente do da agua; é assim que nós o vemos boiar 
durante longo tempo, e a ampliação respiratória do thorax 
facilita-lhe ainda mais a fluctuaçâo. O homem, no emtanto, 
não nada tão a gosto quanto a mór parte dos quadrúpedes; 
nadando sobre o ventre, precisa de manter a cabeça fóra 
d'agua, e o volume d'este liquido, por elle deslocado, fá-lo 
soffrer pressão menor de baixo para cima, porquanto tem que 
supportar o peso da cabeça que, em igualdade de volume, é 
aparte mais pesada do corpo. Isto basta para que elle tenda 
a se afundar, se, por movimentos apropriados, não se oppõe 
a essa tendência. Deitado horizontalmente, com a cabeça 
meio mergulhada, claro é que a lluctuação é mais fácil, 
porquanto parte da cabeça desloca agua. 

Relativamente ao volume do corpo, nos quadrúpedes, é 
a cabeça mais leve; além d'issü, a organização cervical per- 
mitte-lhes manter o focinho á flor d'agua ; são condições estas, 
n'esses animaes, propicias á natação. 

Outros vertebrados, como as rãs, ofiérecera, dada a dis- 
posição de seus membros posteriores, uma organisação muito 
favorável a natação. 

A locomoção, no meio aereo, effectua-se mediante uma 
serie de contracções musculares dos membros superiores; 
movimentos de llexão, extensão, adducção successivos, das 
extremidades, as quaes despertão as reacções do Unido, 
que determinão a progressão do animal. 

As notas, por nós já ministradas, quanto ao esqueleto 
da ave, bastão para as condições estáticas de equilíbrio 
d'esle animal no ar. 

As alavancas dos braços, ou asas, são movidas por dois 
musculos principaes, em antagonismo, o musculo levantador 
e abaixador, ou grande peitoral; outros, mais reduzidos em 
volume, destinão-se á rotação sobre o eixo. 

Applicando os mesmos princípios de mechanica geral aos 
demais seres zoologicos, mediante o conhecimento especial 
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dos elementos, que lhas são intrínsecos, poderíamos igual- 
mente interpretar o vôo e a marcha do insecto, por exemplo, 
c dos demais organismos da serie (i). 

Os elementos motores do organismo manteem entre si 
uma completa solidariedade. Não se contrahe um musculo, 
que outras contracções não sejão despertadas ; todo o sys- 
tema muscular põe-se em actividade. Se um indivíduo move, 
por exemplo, ura braço, para apprehensão, dá-se uma serie 
de movimentos, porquanto o acto depende da fixação 
do membro a espadua, que, por sua vez, acarreta a immobi- 
lisação do tronco. O levantar da cabeça do indivíduo, em 
decubitus dorsal, determina uma serie de acções, do pescoço 
á bacia. Mais complexos se nos antolhão os actos do canto, 
por exemplo, da marcha, para os quaes existe uma coorde- 
nação de esforços musculares. 

Podemos, de um modo geral, dizer, com Duchenne de 
Boulogne, que os movimentos do organismo importão asso- 
ciações musculares, instinctivas ou voluntárias. 

Mas, dissemos também que as alavancas ósseas estão 
dispostas entre forças musculares, mutuamente antagônicas: 
c os actos do organismo suppõem um equilíbrio, ou 
neutralisação d'estas forças. Foi esta nova condição que Du- 
chenne denominou de harmonia dos antagonislas. 

Realmente, se um musculo qualquer, ura flexor, se con- 
trahe, o que lhe é antagonista também se contrahe, n'um 
grau relativo, de accòrdp com o principio de Newton e 
Huygcns. 

O movimento do antagonista limita o movimento ini- 
cial, estabelecendo, d'est'arte, uma certa medida de ordem, 
sem a qual os movimentos, a marcha, por exemplo, dege- 
nanão n'uma como loucura mechanica; os membros seriâo 
desordenadamente lançados, como aliás acontece nos casos 
bem accentuados de ataxia locomotora. 

(i) V. sobre a mechanica animal: Durval, «Phyiologia» ; Desplats, 
«Zoologia» ; Giraud-Teulon, art. dicc. Dechambre; Richerand, «Ele- 
mentos de Physiologia» ; Audiífrent, «cerebro c inncrvacçao»; Buffon : 
« Cavallo ». 
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A coordenação, pois, dos movimentos do organismo, 
depende do apparelho nervoso ; as impressões sensitivas, 
que ahi chegão, e os estímulos motores, que d'elle partem, 
dirigem as funcções da actividade animal. 

Os centros nervosos, como já temos dito, são, nos in- 
vertebrados, o systema ganglionar, e, nos vertebrados, o 
systema cerebro-espinal. 

Physiologistas modernos tentarão determinar, no systema 
cerebro-espinal dos vertebrados, centros especiaes dá coorde- 
nação motora. Assim, o cerebello (Flourcns), a protube- 
rancia, ou ponte de Varole (Longet), a medulla (Wan-Deen 
e outros) teera sido erigidos em centros d'essa funcção (i). 

Não podemos aqui apreciar detalhadamente a impor- 
tância das vivissecções, n'uma ordem de phenomenos tão 
complexos e delicados. O que, porém, já temos aventado, 
no tocante ao methodo experimental em biologia, deixa bas- 
tante para ajuizar de semelhante processo. 

A coordenação dos movimentos é antes um resultado, 
do que uma funcção; ella depende de todo o apparelho 
cerebro-rachidiano ; é do cerebro, que parte o primeiro im- 
pulso coordenador «sem vontade, sem sensação, sem intenção, 
.dizia Gall, nenhum movimento de conjunto, ou coordenação 
é possível » (2). 

A medulla, estimulada pelo cerebro, reage sobre o ap- 
parelho muscular. 

Mas a medulla constituo por sua vez um centro excito- 
motor, isto é, pôde agir independente do cerebro, e, neste 
caso, os estímulos adveem-lhe da peripheria do corpo, 
pelas vias sensitivas, e as incitações motoras, que estes des- 
pertão, são, então, levadas aos musculos, pelas vias centrí- 
fugas, ou motoras. Estes movimentos, assim despertados, são 

(1) Os clínicos JSo como symptoma nas affecções cerebelosas uma 
frtrma de ataxia, cm que o indivíduo osciila na marcha como se es- 
tivesse cbrio ; este phenomeno deve de estar iiyado ás funcções reaes 
do cerebello, ainda nâo determinadas (V. theoi ia cerebral). 

(2) Funcções do cerebro, e de cada nma de .suas partes. V. 6 
Phg. 227- 

2248 35 
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conhecidos, desde Astruc (1743), e sobretudo desde Pro- 
chaska (1784), cora o nome de reflexos, porquanto, o pri- 
meiro d'estes autores comparara essa transformação, de uma 
impressão em movimento, ao facto do raio luminoso, que se 
reflecte sobre uma superfície (1). 

A autonomia da medulla, como centro de movimento, já 
resahe da observação pathologica (tétano). 

Mas, os physiologistas teem instituído experiências, no 
mesmo sentido, já em vertebrados inferiores, (rã), já em raara- 
miferos, como o cavallo, em que se separava a medulla do 
cerebro (Chauveau). 

A's impressões sensitivas, despertadas na peripheria 
d'esses animaes, correspondem movimentos, ás vezes bem com- 
plicados, traduzindo actos de defesa, ao ponto de physiolo- 
gistas haverem concedido á medulla propriedades psychicas 
(sensorium commum ; vontade, percepção). Assim éque a rã, 
em experiência, procura, com uma das patas, eliminar da outra 
a substancia irritante, que se lhe applicou; e os cavallos de 
Chauveau chegão mesmo a escoicear, quando se os irritão, 
posto que se ache a medulla separada do cerebro. 

Os movimentos das vísceras effectuão-se como simples 
reflexos medullares, de que o cerebro se não dá conta. Ag 
impressões sentivas, que partem das raucosas mediante o con- 
tacto dos alimentos, no pharynge, esophago ou estomago, 
ou do sangue nas paredes do coração, e dos vasos, determinão 
contracções n'esses orgãos. 

Podemos dizer, com relação aos movimentos, o que já 
enunciamos, tratando das sensações; é bem possível que ainda 
na vida intra-uterina, e mesmo no inicio da extra-uterina, se 
revelem ao cerebro, pelos menos n'urna meia consciência, as 
sensações e os movimentos, que depois se tornão inconscientes 
e involuntários, regidos pelo eixo medullar e sympathico, c 
coordenados, independente da influencia cerebral, devido ás 
leis da animalidade, que já assignalamos, e cujos efleitos se 
completão pelos da hereditariedade. 

(1) V. Durval — «Physlologla» pag. 69. 
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Certos factos, que, normalmente, se passão no organismo, 
provão o que acabamos de expender; a marcha, por exem- 
plo, nós a iniciamos por uma acção cerebral, consciente ; em 
breve, porém, o cerebro se desprende, e se entrega a cogita- 
ções varias, e o acto mechanico, nem por isso, deixa de con- 
tinuar coordenado, graças ás acções synergicas do apparelho 
rachidiano; a medulla, por si só, em virtude das leis, que já 
citamos, mantém a ordem nos movimentos. 

Quando se vè um animal que, decapitado, inda reage, 
n'um esforço do instincto nutritivo, contra os irritantes, que 
se lhe applicarão, isso ainda revela a influencia do habito na 
animalidade, porque, esta lei, como já o referimos, repre- 
senta, em biologia, o principio cosmologico da persistência. 

Devemos, de um modo geral, acceitar que todo o movi- 
mento involuntário, foi, em seu inicio, voluntário. 

As mesmas leis, porém, que permittem semelhante aper- 
feiçoamento, dirigem igualmente a reeducação de nossos 
actos, permittindo que se dominem movimentos, antes sub- 
trahidos á acção da vontade. Ura tique, por exemplo, adqui- 
rido na infancia da vida, pôde bem ser, ao depois, dominado, 
mediante a influencia cerebral; e os resultados d'esse esforço 
se íirmão ainda pelos effeitos das duas leis citadas, o habito 
e o aperfeiçoamento. 

Certos movimentos orgânicos, involuntários nas pri- 
meiras edades, como os da urinação c defecação, acabão por 
se submetterem a acção cerebral. E' claro que, pela herança, 
essas modificações se vão gravando, e se tornando fáceis no 
curso das gerações. 

Os reflexos irradião-se mais ou menos, e comprehende-sc 
dada a organisação harmônica do eixo cerebro-espinal. 

Uma fraca irritação da pelle, em um membro inferior, 
causa uma contracção dos rausculos d'este mesmo membro, 
cujas raizes motoras emergem do mesmo lado da espinha, e 
ao mesmo nivel, que as vias sensitivas excitadas ; se, porem, 
a irritação é mais intensa, a incitação motora se pôde mani- 
festar no membro symetrico, ainda que em menor intensidade^ 
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se a irritação continua a aug-raentar, os reflexos propalão-se 
para a parte superior ou anterior da medulla, e podem, 
mesmo, generalisar-se, se augmenta a irritação. 

Os physiologistas procurarão determinar na medulla 
centros especiaesde reflexos, ex.: os centros dos movimentos 
ciliares (região cervical da medulla); movimentos do anus, 
da bexiga (região dorsal, o lombar da medulla). O grande 
sympathico pôde também fornecer vias aos reflexos: a con- 
tracção dos vasos; a convulsão causada pela presença de 
vermes no intestino, etc. Tudo traduz a harmonia do grande 
apparelho cerebro-espinal. 

Mas o systema da vida organica de Bichat pôde igual- 
mente tornar-se, graças aos gânglios, um centro independente 
de reflexos. D'est'arte, eflectuar-se-ão muitos factos inhe- 
rentes á vida intima dos orgâos, contracções vasculares, se- 
creções, etc. 

Era todo o caso, revela-se uma plena harmonia em todo 
o systema nervoso. Sabemos que Bichat dividiu este em sys- 
tema da vida organica, e systema da vida animal. O mesmo, 
cora relação aos músculos. Semelhante divisão pôde ser 
apenas didactica; porque estes dois systemas pertencem á 
animalidade. Os actos de uns, e de outros, achão-se sub- 
mettidos ás leis da intermittencia, como o proprio Bichat o 
reconheceu. 

D'entre os sentidos, dos quaes devera provir os estí- 
mulos para o centro medullar, destaca-se aquelle mais inti- 
mamente preso á funeção do movimento, o da musculação. 

Devem-se, incontestavelmente, ao Dr. Audiffrent, pre- 
ciosas indicações sobre este sentidor indicado por Augusto 
Comte, cm seu livro Cérebro e innervação, e ao Dr. Dubuisson 
cm sua lhese inaugural sobre os quatro sentidos do tacto. 
Um músculo, que entre cm contracção pôde, pelo estimulo cau- 
sado mediante a sensação, qiie a contracção desperta, manter 
a energia medullar. 

Quando, na locomoção, a espinha se encarrega da coor- 
denação dos movimentos, estabelece-se uma serie de re- 
flexos, d"onde esta resulta. Quando um musculo se contrahe, 
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inda por um reflexo, elle desperta a contracção dos anta- 
gonistas. 

A contracção do coração, dos vasos, inda representa um 
reflexo, pela pressão, que o sangue exerce em suas paredes, 
devido á sensibilidade muscular d'estes orgãos. 

Não quer isto dizer que os demais sentidos não inter- 
venhão, secundariamente, na coordenação dos movimentos, 
podendo até certo ponto supprir o da musculação, como se 
verifica nos ataxicos, em que o tacto e a vista, muito con- 
correm para facilitar-lhes a ordem mechanica. 

No feto, são os dois apparelhos, o da innervação, e o 
da circulação, que iniciâo a vida. Já então comoção por se 
harmonisarem a sensibilidade dos músculos, e a acçâo esti- 
mulante do systema nervoso, sobre a motilidade. 

PHENOMENOS CENTRAES DA ANIMALIDADE 

FUNOÇÕES CEREBRAES 

(Alma) 

Iniciamos este capitulo com os trabalhos de Gall, e de 
Augusto Comte. 

Trataremos, depois, de outras localisações cerebraes. 

A palavra «alma» representa, na accepção em que a em- 
pregamos aqui, o conjunto das funeções do cerebro, moraes, 
intellectuaes e activas. 

Extreme pois de qualquer mysticismo, esse precioso 
termo traduz os actos mais eminentes da natureza biológica, 
encarados sob a feição de unidade, que lhes é peculiar. Com 
efleito, se a vida, como se aflirma desde Hypocrates, é con- 
stituída por um consenso universal, pois que, no organismo, 
tudo concorre, tudo conspira e tudo consente, semelhante 
harmonia deve de residir, sobretudo, no apparelho cerebral, 
que é o seu regulador supremo. 
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Devemos apreciar, n'este capitulo, os phenomenos cere- 
braes, cujo estudo é mais complexo, e, por conseqüência, o, 
mais tardiamente, consagrado pelo espirito positivo. Porque, 
segundo a regra encyclopedica, a um tempo histórica e dou- 
trinaria, que dirigiu a constituição da serie abstracta, a po- 
sitividade se não poderia ter elevado ás mais complexas con- 
cepções, sem que houvesse antes abordado os conhecimentos 
mais simples. Sem o preparo concernente á dupla vida ve- 
getativa e animal, sob o duplo aspecto estatico-dynamico, 
não seria possível a emancipação scientitica do cerebro. 

Além de um tal fundamento scientifico geral, o estudo . 
das funcções do cerebro inda dependeu de um preparo que, 
mais directamente, lhe dizia respeito; era primeiro logar, 
uma serie de trabalhos anatômicos, relativos ao cerebro, ins- 
tituídos desde a escola de Alexandria, por Hierophilo, e 
Erasistrato e, desde o 16o século, por Vesale, e seus con- 
tinuadores, Bartholomeu Eustachio, Fallope, etc.; em segundo 
logar, a attenção dos philosophos e dos naturalistas, para 
o problema concernente ás faculdades moraes e intellectuaes, 
do homem e dos animaes. 

Destacão-se, n'esta linha de meditações, os philosophos 
da escola de Hume, cujas concepções lançarão as primeiras 
idéas quanto á inmteidade dos instinctos sympathicos, 
inherentes á nossa natureza animal; como naturalista, Jorge 
Leroy (i), o qual, refutando, o que inda restava do auto- 
matismo de Descartes, com relação aos animaes, affirmava 
n'estes, mediante uma serie de engenhosas observações, a 
existência, não só de intelligencia, mas também de senti- 
mentos desinteressados. 

Firmado n'essa dupla preparação, sem no emtanto esque- 
cer os apanhados empíricos, que a sabedoria popular 
accumulara a respeito, um pensador germânico, Gall, (a) 
abordou, de ura modo positivo, o problema das faculdades 

(01733-1789- 
(2) 1758-1828. 
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cerebraas, oppondo vigorosa critica ao espirito metaphysico, 
senhor, até então, de um tal domínio especulativo. 

Os trabalhos physiologicos, até o momento elaborados, 
davâo o cerebro como um orgão único, cujos actos se li- 
gavão, directaraente, ás funcções externas da animalidade, a 
sensibilidade e a motilidade. 

A intelligencia, que succede ás sensações, era, por com- 
pleto, entregue á Ontologia, e reinava na velha metaphysica, 
como a faculdade humana porjexcellencia. 

Quanto ás faculdades affectivas, estas erâo, em grande 
parte, localisadas nas visceras, segundo uma velha tradição ; 
e espíritos, já bem avançados, como Cabanis (i) e, mesmo, 
Bichat, a quem uma morte prematura não permittiu me- 
ditar sobre semelhante assumpto, ainda assim acreditavão. 

Com referencia ao methodo, este cifrava-se na observação 
interna, a qual estreitava, por demais, o campo das espe- 
culações, por isso que só se podia applicar ao estudo do 
homem adulto, sem elíicacia, como pondera Broussais, com 
relação as edades, nem aos estados pathologicos e, ainda 
menos, como observa Augusto Comte, poderia estender-se 
aos animaes, òs quaes, como as crianças e os loucos, nunca 
nos darião conta do resultado de semelhantes observações. 

Vejamos em que consiste a construcção de Gall. 
Gall assentou a sua construcção em dois princípios 

philosophicos : que são innatasas diversas disposições funda- 
mentaes, quer aífectivas, quer intellectuaes; que são múl- 
tiplas as faculdades essencialmente distinctas, radicalmente 
independentes, umas das outras, comquanto os actos ef- 
fectivos exijão, ordinariamente, o seu concurso, mais ou 
menos, complexo (A. Comte). 

Anatomicamente considerada, essa concepção physiolo- 
gica corresponde á repartição do cerebro era certo numero 

(i) 1757-1808. 
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de orgãos parciaes, symetricos, como os da vida animal, os 
quaes, posto que contíguos, e mais semelhantes, que em 
qualquer outro systema, e, por conseguinte, mais sympaticos, 
e, mesmo, mais enérgicos, são todavia essencialmente dis- 
tinctos e independentes uns dos outros, assim como com 
relação aos gânglios, respectivamente affectados aos difíe- 
rentes sentidos externos (i). 

Torna-se, d'est'arte, o cerebro um apparelho, em vez 
de um orgão único; Gall, portanto, reconheceu direito de ci- 
dade, na physiologia, ao sentimento, ao lado da intelligencia. 

Em opposição a unidade do «Eu» metaphysico, elle 
sanccionou a multiplicidade da natureza humana c animal, 
a qual é assim solicitada em differcntes sentidos, por alleições 
distinetas, cujo equilíbrio se torna de facto penoso, quando 
qualquer d'ellas não prepondera bastante. 

Antes de assignalarmos os destinos directos da doutrina 
de Gall, vejamos qual a influencia d'esta na Physiologia mo- 
derna. 

Não se contesta que foi Gall o inspirador de todos os 
trabalhos scientificos sobre o cerebro, que se succederão aos 
seus, e, comquanto esquecido na melhor de suas producções, 
pois é apenas tido por um cranioscopista (2), a doutrina das 
localisações cerebraes se inspirou era seus generosos ex- 
emplos. 

Gall, posto que muito adiantasse como profundo inves- 
tigador e conhecedor da anatomia do cerebro, e Flourens se 
comprazia cm vê-lu dissecar este orgão, foi sobretudo um 
physiologista. 

Gall, instituindo, a seu modo, a séde das faculdades, 
não ha duvida que estabelecia hypotheses positivas, verifi- 
cáveis ; erão, em todo caso, relações entre os aclos e agentes, 

(1) A. Comte. 
(j) Funcções do cerebro, c de cada uma de suas partes. 
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ou entre orgãos e funcçoes que elle estatuía, independente 
de qualquer entidade ontologãca. 

Os physiologãstas, contemporâneos de Gall, tentarão 
determinar a séde da intelligencia pelo methodo objectivo 
experimental. 

Era outra parte d'este trabalho, já mostramos quaes os 
methodos, que a biologia emprega, em suas pesquisas, e 
qual o valor do methodo experimental, n'esta sciencia; e re- 
ferimos que, em geral, não é esse o processo logico, que mais 
convém a semelhante domínio especulativo ; ora, claro é que 
mais restricto se torna o seu emprego, no que respeita aos 
phenomenos mais eminentes da vida, como são os factos 
cerebraes. 

Instituirão-se experimentos, em que se mutilavão cé- 
rebros de animaes superiores, aves, por exemplo, subtrahin- 
do-lhes porções, e, d'esse modo, se ligavão os symptomas 
decorrentes de tão graves lesões, como a inaptidão para a 
marcha, para o vôo, á ausência do orgão subtrahido. 

Diante, assim, de experimentos, em que se tratava, com 
flagrante menosprezo, a integridade organica, e, o que mais 
era, no mais harmonioso dos apparelhos, dizia Gall, com um 
certo humor voltairiano: «'Quando se leem as experiências 
dos nossos physiologistas sobre o cerebro, parece que todo 
o systema nervoso, mórmeníc o cerebro e o cerebello, são 
formados de fragmentos de cera, applicados uns, contra os 
outros». E, após sensata critica, firmava Gall os seguintes 
princípios: «É effectivamente impossível impedira influencia 
reciproca das diversas partes do systema nervoso, e isolar as 
irritações, as mutilações, obtendo resultados distinetos e es- 
pecíficos. E uma pretensão absurda querer apphcar ás 
faculdades moraes e intellectuaes do homem, os resultados 
vagos, e arbitrários, e inconstantes, tão bem, quanto mal 
observados, nosgallos, nasgallinhas, pombos, coelhos, etc.». 

Máo grado a justa autoridade de Gall, e de suas vistas 
de tão elevado alcance philosophico, proseguirão os physio- 
logistas em determinar as sòdes das faculdades mentaes, e 
demais funeções cerebraes, por meio de experiências. Aos 
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córtes, e mutilações, succederão as applicações das correntes 
electricas, mórmente com as manobras de Fritch e Hirtzig 
na Allemanha, e de Ferrer na Inglaterra. 

Os dissentimentos e as contradicções, entre os opera- 
dores, não cessarão de proclamar a veracidade das conclusões 
de Gall. Referindo-se ás vivissecções effectuadas no cérebro, 
chegou o doutor Bridges a proclamá-las tão inúteis, como a 
inspecção das entranhas das victimas, pelos auguros ro- 
manos (r). 

O problema cerebral, póde-se aflirmar, acha-se hoje no 
mesmo pé em que se achava antes de Gall, concernindo 
apenas aos actos, que se ligão ás funeções externas, sensibili- 
dade e morimento; não se cogita das funeções affectivas, 
nem mesra > agora se lhes dando as vísceras por orgãos. 

A séde frontal da intelligencia, emancipada, assim, de 
qualquer entidade ontologica, a faculdade da expressão, como 
funeção cerebral (á parte a discordância quanto á localisação) 
constituem um legado de Gall. 

Devemos, porém, assignalar que, em face das decepções 
do methodo experimental, uma reacção se despertou em prol 
da observação pathologica, como fonte de esclarecimentos 
para a physiologia cerebral. 

Já expusemos, também, as vantagens de semelhante pro- 
cesso, nos estudos biologicos, porquanto as moléstias são 
verdadeiras experiências espontâneas. 

Vejamos quaes os destinos directos da doutrina de Gall. 
Lançando as bases positivas do problema moral e intel- 

lectual, do homem e dos animaes, não lhe deu, todavia, o 
pensador germânico a solução completa. 

(i) Artigo sobre llarvey, e as vivissccçCcs na « Revista Occi- 
dental » 1883. 
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O Philosopho que, por lhe haver apanhado o alcance dos 
trabalhos, salvou-o do esquecimento, recommendando-o á 
mais remota posteridade, foi Augusto Comte ; Broussais, por 
este estimulado (i), terminou a sua gloriosa carreira, aco- 
lhendo a phrenologia. 

Cumpre-nos agora mostrar quaes os aperfeiçoamentos 
impressos, pelo fundador do Positivismo, na obra de Gall, 
expondo, n'um apanhado succinlo, a theoria cerebral d'esse 
pensador. 

Gall, como já vimos, inaugurou a doutrina cerebral 
positiva, mediante a distincção entre o coração e o espirito, 
proclamando a seu modo, diz A. Comte, a preponderância 
d'aquelle sobre este, isto é, do sentimento sobre a intelligencia. 

Em semelhante assurapto, observa ainda o Philosopho, 
consistiu o mérito de Gall, sobretudo, em sobrepujar as 
diversas aberrações theoricas, as quaes neutralisavão a sabe- 
doria popular. 

Apezar d'isso, foi defeituosa a sua distribuição das 
faculdades elementares; e, por tê-las classificado, elle multipli- 
cou-as arbitrariamente. As faltas, porém, mais notáveis de 
Gall, concernirão ás funcções mentaes. Aspirando, cegamente, 
a realidade, diz ainda Augusto Comte, a sua analyse se 
tornou empírica, e incoherente. 

Em sua reacção contra as aberrações da metaphysica de 
Condillac, quanto á preponderância dos sentidos, Gall trans- 
portou aos orgãos cerebraes attribuições dos gânglios da 
vista e do ouvido, como,! por exemplo, o talento especial 
para a pintura, a musica, etc. 

Demais, Gall isolou e cerebro do corpo, esquecendo os 
seus mutuos liames, máo grado o exemplo de Cabanis, que 
melhor comprehendeu a verdadeira integridade vital. 

A existência individual, em seus acanhados limites, não 
podia offerecer espaço sufíiciente para uma completa medi- 

Uroifssali'rec'a^0 A. Comte sobre a «Irritaçílo o loucura» de 
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tação sobre o problema moral e intellectual. Mister fôra, por- 
tanto, que o constructor da doutrina cerebral contivesse em 
suas meditações o espectaculo histórico, contemplando, d'esse 
modo, em seus grandes resultados collectivos, os attributos 
mais nobres do homem. Assim, não se pôde obter da obser- 
vação pessoal mais do que a verificação de leis, descobertas 
através da evolução social. Mas, uma tão preciosa confir- 
mação só poderia ser bem instituída, com relação aos animaes, 
caso em que as disposições innatas achão-se bastante isoladas 
das modificações adquiridas. Eis a razão porque um tal as- 
sumpto, posto que dominado pelas inspirações sociológicas, 
deve de ser esboçado em biologia, afim de melhor firmar a 
justa influencia das noções zoologicas ( A. Comte). 

Dotado das mesmas faculdades que o homem, quaesquer 
que sejão as differenças de grau, servem os animaes de ponto 
de reparo, Porque, se a apreciação humana, complicada das 
influencias sociológicas, nos dá funeções elementares, que se 
não encontrão nos animaes superiores, devemos, por isso, crer 
que se tomarão como irreduetiveis funeções verdadeiramente 
compostas. Combinão-se, d'esse modo, era A. Comte, os 
dois aspectos, o hiologico e o sociologico. «A inspiração so- 
ciológica, verificada mediante a observação zoologica, tal é, 
pois, o principio geral d'esta construcção biológica.» (POL. 
i pag. 673). 

Vejamos a construcção cerebral de A. Comte. 
O principio d'esta construcção consiste em sua inslituic- 

çao subjectiva, isto é, na subordinação systcmatica da ana- 
tomia á physiologia. 

Já os physiologistas conhecem o valor de semelhante 
processo; é assim que se distinguem os nervos sensitivos dos 
motores, bem como os diversos modos de sentir, contidos no 
feixe nervoso da tactilidade. Anatomicamente faltando, esses 
dillerentes nervos são de uma natureza homogênea. As de- 
terminações, portanto, dos orgãos cerebraes, devera constituir 
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ura complemento e resultado, das observações physiolo- 
gicas. 

Determinar semelhantes orgãos pelo methodo experi- 
mental, orgãos moraes e intellectuaes, como já fizemos sentir, 
é inexequivel. Poder-se-ia lazê-lo mediante o methodo patho- 
logico ? Poder-se-ia d'esse modo fundar uma theoria cerebral ? 
O methodo pathologico constitue, realmente, uma fonte de 
averiguações, sem que, no emtanto, possa o observador dis- 
pensar uma concepção philosophica, que o guie. Em assumpto 
complexo, como é o da alma, sem uma theoria positiva do 
cérebro normal, a qual não dispensa a observação social, os 
factos se não podem devidamente recolher; não se daria 
mesmo uma noção exacta da loucura. A observação serviria 
para modificar, até certo ponto, as hypotheses, as quaes 
devem de ser instituídas, sempre as mais simples e estheticas, 
de accôrdo com os documentos adquiridos. 

A determinação dos orgãos cerebraes comprehende duas 
Operações : a sua enumeração, e a sua disposição. Uma e 
outra dependem: a) d'uma perfeita observação das facul- 
dades elementares do cerebro, moraes e mentaes, de sorte que 
cada uma d'ellas, sendo irreductivel, corresponda á uma sede 
estatica; b] d'uma classificação d'estas faculdades, visto como 
a disposição dos orgãos se deve conformar com as verda- 
deiras relações das funeções correspondentes, afim de perraittir 
a harmonia geral do cerebro. 

Quanto ao volume, e á fôrma de cada orgão, reputou-o 
Augusto Comte questões secundarias, em sua elaboração, o 
que dependerá do methodo objectivo, anatômico ou directo, 
posteriormente insliluido. 

Augusto Comte manteve, consolidando c desenvolvendo, 
a dislincção annunciada por Gall, entre o coração e o espirito ; 
ou, entre o sentimentn c a intelligencia, consagrando a pre- 
eminencia do primeiro, como uma verdade aforada á scienciá 
moderna. 
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Para localisar estes dois attributos geraes, procedeu o 
Philosopho a hypothese mais simples que o caso podia com- 
portar. Assim, collocando o problema cerebral em seu ponto 
inicial, já se conhecião os dois apparelhos externos, com os 
quaes o cerebro se communica, o sensitivo e o motor. . 

Ora, são os orgãos intellectuaes, os que entreteem re- 
lações directas com os sentidos, cujas funcções externas elles 
concentrão e completão; nestas condições, fica a massa 
cerebral dividida em duas grandes porções, uma anterior, cor- 
respondente á intelligencia, e outra posterior, ao sentimento. 

A palavra affeiçâo soffre uma decomposição entre, pro- 
priamente, o sentimento e o caracter, porque, ao passo que 
o primeiro designa o impulso, a palavra caracter, isolada, re- 
presenta o conjunto das qualidades de execução, qualidades 
praticas, das quaes dependem os resultados efiectivos, mes- 
mo nos pensadores, diz A. Comte. 

Cedendo á justa autoridade de Gall, Augusto Comte 
acolheu, em sua philosophia, uma distincção entre sentimento 
e pendor, nos quaes o • Philosopho acabou reconhecendo 
apenas a expressão dos dois modos alternativos de toda 
força positiva, principalmente vital, e sobretudo animal. Cada 
funcção efiectiva, portanto, representa um petidor, quando 
se torna activa; e um sentimento, quando passiva. 

Quanto ao termo instincto, este, em sua verdadeira 
accepção, exprime todo impulso espontâneo para uma deter- 
minada direcção ; e tanto constitue uma funcção no animal, 
como no homem. Mas, semelhante termo é, mais ordinaria- 
mente, empregado para representar os pendores mais gros- 
seiros e enérgicos da natureza animal, como o pendor nutri- 
tivo, ou o sexual. Inda ha quem empregue a palavra instincto 
para exprimir as tendências para os actos, no animal, como 
se fossem impulsos mechanicos, distinguindo-os assim das ac- 
ções do homem; isto, porém, representa restos do automa- 
tismo de Descartes, o qual já se não pode admittir, depois dc 
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innumeras e judiciosas observações de Jorge Leroy, ás quaes 
já nos referimos (Lettres sur les animaux) e de outros, que 
o succederão. 

As funcções affectivas determinão os motivos de acção ; 
d'ellas emanâo os desejos; são mais espontâneas ; as intellec- 
tuaes são consultivas, aprecião as conveniências dos de- 
sejos, bem como esclarecem o fim exterior, para os quaes 
tendem os actos, que as funcções praticas efFectuão; estas, 
de facto, representão a aptidão para realisar os desígnios 
assentados. 

As funcções praticas flcâo, d'esse modo, mais ligadas ás 
intellectuaes. 

A sua séde deve, portanto, occupar uma zona interme- 
diária, entre a do serítiraento e a da intelligencia; mais appro- 
ximada do orgão frontal, do que do cerebello. 

Composta inicialmente de coração e de espirito, ofte- 
rece-nos agora a alma humana uma succcssão ternaria, 
coração, propriamente dito, caracter e intelligencia. Do mesmo 
modo, o dualismo anatômico inicial resolve-se na successão 
normal, uma parte porterior, para o sentimento; anterior 
para a intelligencia c a média para o caracter. 

Ficão as regiões principaes do cerebro harmonicamente 
ligadas. 

O que constitue a unidade cerebral é o sentimento, 
centro normal da nossa vida moral. Os orgãos, que lhe são 

' destinados, não communicão directamente cora o exterior, 
permanecendo, assim, ao abrigo de seus estimulantes directos. 
A zona ellectiva do cerebro, communicando com as da intel- 
ligencia e do caracter, recebe de uma, as impressões de que 
dependem as suas emoções, e, á outra, communica os im- 
pulsos, que nascem de seus desejos espontâneos, e é reexci- 
tada pelos actos. 

As regiões da intelligencia e do caracter, manteem rela- 
ções normaes com o exterior, para conhecê-lo [e modificá-lo, 
mediante os apparelhos sensitivo e locomotor. 
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Como a actividade, sotopõe-se a intelligencia ao affecto, 
o qual estimula e fertilisa o espirito. 

« O que representão actos sem um estimulo, e um fim 
afiectuoso, senão uma desregrada, e esteril actividade?» 

Augusto Corate caracterisa a harmonia fundamental da 
alma no seguinte verso systematico : « Agir por affeição, e 
pensar para agir ». 

O consenso total da vida, ou o principio de unidade, 
tem o seu regulador supremo, dissemos nós, no cérebro. 
Antepõe-se, porém, a seguinte pergunta : durante o somno, 
cm que a vida cerebral pode adormecer, por completo, des- 
apparccem o consenso, e a continuidade da existência 
animal ? 

A pergunta corresponde a uma questão debatida entre 
os metaphysicos, sobre se as mais elevadas funeções da alma 
são continuas ou intermittentes. 

A solução, que offerece a theoria positiva de cerebro, 
funda-se na connexão estabelecida porGall entre a symelria 
dos orgãos da animalidade c a inlennülcncia de seus respec- 
tivos actos; e por outro lado, na preemincncia das funeções 
aifectivas, centro da unidade, c fonte da continuidade do ser. 

Os orgãos mentaes, e práticos, estão sujeitos à lei da 
intermittcncia, tanto, quanto os apparelhos externos com os 
quacs communicão, das sensações, e dos movimentos. Os 
orgãos affectivos, porém, manteem a sua actividade con- 
tinua, mediante o exercício alternado de suas partes syrac- 
tricas. 

O somno, que sopita as impressões externas, e os movi- 
mentos, deve entorpecer por igual as laculdades centracs, 
que lhes correspondem. Entretanto, as funeções moraes, 
para manterem a unidade, c o continuidade d'alma, velão 
sempre. 

E' mister ainda manter a assistência á vida vegetativa, 
que está ligada aos principaes instinetos de conservação. 

« Sob esse duplo titulo, a região affectiva do cerebro 
pôde funccionar mais no somno, do que durante a vigília, em 
virtude do repouso das duas outras. A inércia d'cstas só 
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raramente permitte a manifestação de taes operações alTe- 
ctivas, que quasi nunca deixão traços distinetos, e duráveis. 

Nos sonhos, ou delírios, que comportâo uma tal apre- 
ciação, esta fornece o melhor indicio das inclinações 
dominantes, então libertadas de todo embaraço exterior» 
(P. i pag. 690). 

A vida afTectiva comporta, por sua vez, uma divisão : 
personalidade e sociabilidade. Uma tal distineção lança a 
base natural da vida moral, esboçada em biologia. Ella tra- 
duz-se no conflicto tão celebrado na natureza humana, entre 
o bem e o mal, ou a natureza e a graça do Catholicismo; 
ou, entre o egoísmo e o altruísmo, após a sua consagração 
scientifica. 

A personalidade, ou o egoísmo é mais energico do 
que a sociabilidade ou o altruísmo, e domina na existência 
individual; e nós já vimos que a vegetalidade dá um des- 
tino fixo á vida animal. 

O estado social tende a inverter essa ordem individual, 
desenvolvendo as tendências mais nobres e mais fracas, e 
comprimindo as mais grosseiras. 

Tanto a personalidade, como a sociabilidade, os dois 
aspectos geraes de nossa existência moral, decompõem-se 
em differentes tendências elementares, segundo a regra taxo- 
nomica da dignidade crescente, e energia decrescente (1). 

O pendor mais grosseiro, e o mais geral na escala dos 
seres zoologicos, é o nutritivo. Os pendores mais nobres 
surgem, á medida que se ascende na escala (2), rarejando 
assim o numero dos seres, a que elles pertencem. 

Anatomicaraente, o cerebro representa uma expansão 
da medulla; elle se desenvolve de traz para diante, na 
serie vertebrada; as partes superiores e anteriores, rudi- 
mentares no peixe, desenvolvem-se até os mammiferos mais 
eminentes. 

(1) V. o preâmbulo geral deste livro. 
(2) V. o capitulo primeiro sobre «A lheoria da vida». 
2248 20 
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Determinando as sédes para os dois grupos de tendên- 
cias egoístas e altruistas, a theoria positiva dá a extremi- 
dade anterior da região affectiva á sociabilidade, e uma 
massa mais considerável, á personalidade, reservando-se as 
porções mais posteriores aos instinetos mais grosseiros. 

D'esse modo, parte-se, anatômica ou dynamicamente 
fallando, de baixo para cima, isto é, da parte posterior e 
inferior do cerebro, para a sua porção anterior e superior ; 
do mais grosseiro egoísmo, o que confina com o corpo, pela 
medulla, para o supremo altruísmo, que limita cora a re- 
gião da mentalidade. 

Semelhante disposição estatica consolida a harmonia 
entre os dois grandes attributos —a intelligencia e o 
amor. 

Com effeito, mais do que o egoísmo, é o altruísmo apto 
para dirigir, e estimular a intelligencia. «Elle fornece-lhe 
um campo mais vasto, um fim mais difiicil, e mesmo uma 
participação mais indispensável. Sob este ultimo aspecto, 
sobretudo, qão se sente bastante que o egoísmo não tem ne- 
cessidade de nenhuma intelligencia, para apreciar o objecto 
de sua afieição, mas somente para descobrir os meios de sa- 
tisfazft-Ia. O altruísmo, pelo contrario, exige, além d'isso, 
uma assistência mental, afim de conhecer o ser exterior, para 
o qual elle tende sempre. A existência social não faz senão 
desenvolver, ainda mais, essa solidariedade natural, em vir- 
tude da maior diíüculdade em comprehender o objecto 
collectivo da sympathia. Mas, já a vida domestica manifesta 
claramente a sua necessidade constante, era todas as espe- 
cies bem organisadas (P. pag. 694).» 

Assentada a base da vida moral no dualismo assignalado, 
egoísmo a altruísmo, uma operação intermediária transfor- 
ma-o n'uma progressão ternaria, interpondo entre o egoísmo 
propriamente dito, e o altruísmo, uma ordem de sentimentos 
de caracter ambiguo, pessoaes quanto á origem e fins, e 
sociaes quanto aos meios, porquanto a satisfacção, a que dão 
logar, depende dos liames entre cada indivíduo e os seus 
semelhantes. 
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Fica assim a trindade moral: egoísmo, altruísmo e ego- 
altruísmo. 

A séde cTestes instinctos fica sendo uma parte interme- 
diária, a qual deve occupar o alto da parte posterior do 
cerebro. 

Consideremos cada um dos tres grupos das funcções 
cerebraes. 

As funcções referentes ao interesse directo, que consti- 
tue o egoísmo fundamental, dividem-se em duas ordens de 
instinctos, da conservação e do aperfeiçoamento. 

Os primeiros, que são os mais enérgicos, e mais univer- 
saes, comportão igualmente uma distincção, segundo se 
referem á conservação do indivíduo ou á da especie. O pri- 
meiro, é mais geral; o segundo, revela-se nos seres, em que 
os sexos são separados; o primeiro é chamado instincto 
nutrivo, devido á sua principal attribuição, devendo-se não 
esquecer que elle está ligado a tudo, que se refere, directa ou 
indirectamente, á conservação material do indivíduo. 

Gall esqueceu um tal instincto, eximindo-o de séde 
especial. Mas, se a mais infima animalidade, pela falta com- 
pleta de differencião, comporta a ausência de séde especial, 
para o mais fundamental dos instinctos, a determinação de 
semelhante localisaçâo, observa Augusto Comte, é tanto mais 
imprescindível, quanto o animal cresce em dignidade, a qual 
solicita pendores mais variados, cujos differentes impulsos 
desviarião o ser dos cuidados da conservação, se um orgâo 
distincto lhe não proporcionasse uma garantia preponderante. 

O instincto nutritivo localisa-se na parte cerebral, a mais 
inferior, e mais próxima possível do apparelho motor, e das 
vísceras vegetativas. 

O orgão destinado ao instincto nutritivo, é o cerebello, 
em sua parte mediana, ficando as porções latcraes dedicadas 
á séde do instincto sexual ou reproduetor. Mas, a conser- 
vação da especie, além do instincto sexual, coraprehende 
o instincto materno, o qual prende o animal aos produetos; 
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o primeiro cTestes instinctos, isto é, o sexual, é mais enérgico, 
e mais geral, porquanto se verifica nos animaes de sexos já 
separados, sem que ainda se revele nenhuma solicitude da 
parte dos progenitores para com os filhos. 

Fica, pelo exposto, a localisação conservadora consti- 
tuindo a progressão ternaria: o instinclo nutritivo, rcpro- 
ductor e materno. 

Estaticamente, succedem-se as tres sédes: parte média 
do cerebello, (orgão impar); seus lados (orgão par); porção 
médio posterior do cerebro inferior (orgão impar). 

Comparados os dois instinctos da especie, verifica-se que 
■nm é mais grosseiro, prepondera no sexo masculino ; e o 
outro, mais nobre, no feminino. 

Seguem-se, aos dois citados instinctos, os do aperfeiçoa- 
mento. 

Ao passo que os primeiros se referem á vida vegetativa, 
estes concernem á vida animal; mais elevados, comquanto 
ainda concorrão para satislàcções pessoaes. 

Os instinctos do aperfeiçoamento são dois, o instincto 
destruidor ou militar; e o construclor ou industrial. 

Os dois termos militar e industrial, traduzem as duas 
tendências na especie humana, cm que, de fácto, elles 
attingem seu termo supremo, o primeiro, pela conquista 
permanente, preparando a paz; o segundo, a industria col- 
lectiva. 

Quanto ao papel dos dois pendores do aperfeiçoamento, 
um impelle a destruir os obstáculos; o outro, a construir os 
meios; o primeiro, mais indispensável, mais fácil, mais uni- 
versal, que o segundo. Este, porém, existe em todos os 
animaes, em que os intinetos de conservação, mórmente o 
materno, exige trabalhos especiaes, d'onde emanão as ten- 
dências constructoras dos animaes, sob a influencia da mater- 
nidade, como as aves, que preparão os ninhos, etc. 

As sédes d'esles dois instinctos residem : a do instincto 
construclor, aos lados do orgão materno, devido ás relações 
dynamicas entre os dois pendores (orgão par); a do des- 
truidor, acima do orgão materno (orgão impar). 
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As tendências intermediárias, de caracter ambíguo, com- 
prehendem os dois pendores — o orgulho, ou a necessidade de 
domínio; a vaidade, ou a necessidade de approvação. 
Ambos dependera, em suas satisfacções, dos laços sociaes, 
sendo que a vaidade é, sob este aspecto, superior ao or- 
gulho. 

Apreciados, no homem, os dois instinetos, elles carate- 
risao os dois poderes — o espiritual e o temporal o' que 
aconselha e o que commanda; um tende ao coramaudo, ao 
ascendente pessoal pela força; o outro, pela opinião. 

As respectivas sédes achão-se collocadas: a do or- 
gulho, aos lados do orgâo industrial (orgão par); a da 
vaidade, acima do mesmo orgão (orgão impar). Termina 
assim a região affectiva fundamental por um orgão mediano, 
como aquelle que a começou. 

Completa-se, assim, a progressão fundamental, a um 
tempo, estatica e dynamica, dos sete pendores pessoaes, com- 
rauns a quasi todos os animaes superiores. 

Passamos aos sentimentos que, nobremente, terminão 
a vida moral. 

Menos enérgicos, como mais eminentes, que são, elles 
formão uma progressão ascendente ; formâo uma pluralidade, 
segundo as determinações de Gall, disposta cm progressão 
ascendente — apego, veneração e bondade. 

Em sua fraqueza encontrão estes pendores uma com- 
pensação em sua índole eminentemente social; permittem o 
concurso, extreme de conflictos, em que os seres podem fruir 
as mais profundas e agradaveis emoções. 

O primeiro é mais energico, liga sempre dois seres, a 
um tempo; é o instineto da igualdade, e é a base da vida 
domestica, ligando os cônjuges. 

A veneração applica-se, de preferencia, aos superiores. 
O seu caracter essencial é o da submissão voluntária. 

Animaes ha, como o cão, eminentemente dotados d'este 
sentimento. 
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A veneração estabelece transição para a bondade, ou o 
amor universal, esboçada pela theologia na caridade crista. 
A bondade prende-nos aos inferiores; é também o senti- 
mento que nos liga ao conjunto de nossos semelhantes. A 
sua destinação é geral, eraquanto que a dos dois primeiros 
é especial. « Seu caracter consiste, com effeito, em uma des- 
tinação collectiva, qualquer que seja a sua extensão. Desde 
o amor da tribu ou da povoação, até o mais vasto patrio- 
tismo, e mesmo até a sympathia para com todos os seres 
assimiláveis, o sentimento não muda de natureza; elle se 
enfraquece, e ennobrece, segundo a lei commum de minha 
serie affectiva (ibidera pag. 703).» 

Rectificadas, pelo Philosopho, algumas vistas de Gall, 
quanto á localisação dos tres instintos do altruísmo, acha-se 
esta do seguinte modo determinada: a da bondade, na mais 
elevada porção mediana do cerebro frontal; a da veneração, 
immediatamente atrás. O apego, porém, reside em orgãos 
pares, aos lados do da veneração. Seu orgão, inclinado de 
diante para traz, vem ligar-se, em baixo, ao da vaidade, 
matendo assim a continuidade total da vida afTectiva". 

Termina, d'esse modo, a região affectiva do cerebro, 
por ura orgão par e dois impares. 

Combinadas as differentes tendências elementares de 
nosso cerebro, compõem as funcçôes mais complexas. As- 
sim, não figurão, no quadro cerebral de Augusto Comte, 
sentimentos como os da inveja, ciúme, gratidão, etc., nem os 
impulsos, que levão a certos actos complexos, como o furto, o 
assassinato, etc. Analysando, porém, semelhantes sentimentos 
e actos, através do quadro cerebral, n'elles se descortinâo 
as tendências irreductiveis que lhes formão a essencia. 
A inveja, por exemplo, representa o desejo de prejudicar, 
de destruir o mérito, e até a própria vida de outrem, sob 
os influxos de um dos pendores egoístas, exaltado e cho- 
cado; assim,. semelhante sentimento nasce do connubio 



ESTUDO DYNAMICO DOS SERES VIVOS 407 

do instincto destruidor, com um dos outros, desde o 
instincto conservador do indivíduo, c da especie, (ciúme), 
até ao orgulho e vaidade. 

A gratidão representa uma inclinação sympathica por 
alguém, que nos afagou o interesse, geralmente o instincto 
da conservação material. Este excita, particularmente, a ve- 
neração ; é, com eíTeito, comraum venerar a quem, de qual- 
quer modo, nos ampara materialmente. A relação, entre 
estas duas tendências, constitue o fundo orgânico do pendor 
dos filhos pelos paes. Também o apêgo e a bondade, po- 
dem, como a veneração, ser estimulados pelos pendores 
egoístas. 

A vaidade afagada desperta o apego. A gratidão, muitas 
vezes, só dura emquanto se mantém o aguilhão do egoísmo 
satisfeito ; nas melhores naturezas, porém, máo grado a 
retirada d'este, mantém-se o alfecto, entregue ao proprio, 
delicioso exercício. A sabedoria popular costuma aferir o 
mérito moral pela gratidão. De facto, quem não ama sob o 
estimulo do egoísmo satisfeito, muito menos fá-lo-á pelo 
único gozo de amar. 

Sob outros aspectos, os sentimentos pessoaes, muito 
mais enérgicos, servem de estimulantes ao altruísmo. O ins- 
tincto reproduetor, por exemplo, uma união iniciada sob 
sua inlluencia, pôde acabar consolidada pelo mais desinte- 
ressado amor, o qual continua, então, a se manter á custa 
dos seus proprios encantos. O orgulho, igualmente, reage 
sobre as tendências sympathicas. Veem-se grandes estadistas, 
os quaes galgão sempre o poder pelo desejo do dominio, 
fazerem dos estímulos pessoaes, satisfeitos, instrumentos 
para a felicidade da patria. 

A sabedoria humana, por essas disposições de nosso 
cerebro, transforma as nossas fraquezas, o nosso proprio 
egoísmo, em fontes de aperfeiçoamento. 

Certos instinetos, como o materno, pelas suas fáceis 
reacções, sobretudo influenciado pelo progresso social, con- 
fundem-se, m uitas vezes, com as sympathias, que despertão. 
O instincto materno é muito commummente confundido com 
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o altruísmo, que a elle se associa. No emtanto, a observação 
zoologica não deixa duvida quanto á natureza egoísta de 
semelhante pendor já bem careterisado em especies, nas quaes 
elle se não pôde emoldurar com affeições superiores. Veri- 
fica-se isto mesmo em nossa especie, dadas certas índoles 
moraes. Está nas mesmas condições o instineto sexual que, 
sendo intrinsecamcnte um pendor egoísta, pôde, no emtanto, 
despertar o apêgo, ou a bondade. 

Reconhecida a multiplicidade dos instinetos, a harmo- 
nia, em uma natureza complexa, só pôde resultar da subor- 
dinação das tendências espontâneas a um motor único; este 
ha de ser egoísta ou altruísta. Apreciado através da theo- 
ria cerebral, o seg-undo modo de unidade é o único compa- 
tível com a existência real; é o mais completo e durável. 

Os impulsos pessoaes são múltiplos, e sendo todos 
mais ou menos enérgicos, podem gerar conflictos, tornan- 
do-se dolorosamente penoso o equilíbrio cerebral. Só a sub- 
ordinação normal da conducta a motivos externos, mediante 
os laços que nos prendem aos outros, pôde determinar 
um estado duradouro e feliz de unidade. 

«Todo aquelle homem ou animal que, nada amando no 
exterior, não vive, realmente, senão para si, acha-se, só por 
isso, habitualmente condcmnado a uma desgraçada alternati- 
va de ignóbil torpor e agitação desregrada.» 

Passamos a apreciar as funeções concernentes á intelli- 
gencia e ao caracter. 

Distinguem-se duas funeções mentaes: uma relativa á 
concepção, outra à expressão. Existe uma grande connexâo 
entre as duas, como o attestão certos termos ; a palavra ló- 
gica, oriunda de um termo grego, que quer dizer palavra, 
applica-se ao raciocínio. 

Apezar de ligadas, as duas funeções — do pensamento e da 
expressão, permanecera independentes, como provão os casos 
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de moléstia, que exaltão uma, deprimindo outra; e o des- 
envolvimento da linguagem, durante a infancia, o qual pre- 
cede o do raciocínio. 

A. Comte, portanto, adopta a opinião emittidapor Gall, 
o qual elegeu um orgão especial para a linguagem, não 
só no homem, como em todos os animaes superiores. 

Quando ás relações animaes inda são embryonarias; a 
simplicidade organica não permitte mais que dois orgãos : um 
para cada funeção, a expressão e a concepção. Desde que o 
cerebro se desenvolve, que as relações animaes se amplião, 
com o surto do instineto materno, póde-se dizer que o appa- 
relho intellectual se complica, pela divisão da faculdade 
de concepção, emquanto que a da expressão permanece 
simples. 

A concepção divide-se em activa e passiva, comquanto 
harmônicas. 

A primeira qualifica-se no homem de contemplação; 
a segunda, de meditação. Mediante a primeira, o cerebro re- 
cebe os materiaes primitivos de todas as suas construcções, 
através dos gânglios sensitivos ; pela meditação, elle cons- 
tróe as combinações, mais ou menos geraes, que devem 
esclarecer a conducta. 

A' comtemplação, referem-se as imagens ou idéas; á 
meditação, os pensamentos. 

Residem as respectivas sédes : a da contemplação, na 
parte inferior do cerebro frontal; e a da meditação, na parte 
superior do mesmo. 

Augusto Comte faz resultar uma tal determinação ana- 
tômica de duas ordens de considerações subjectivas, a neces- 
sidade de approximar dos orgãos sensitivos a funeção cere- 
bral, que é a única que se liga dircctamente a suas operações 
(contemplação), e por outro lado, a obrigação de fazer succe- 
der á região affectiva o orgão intellectual que, em virtude 
dos dados que lhe fornece o exterior, tem de apreciar a con- 
veniência final dos impulsos, queemanão dos diflérentes pen- 
dores (a meditação). Resolve-se assim o dualismo mental em 
uma serie ternaria: a contemplação,a meditação e a expressão. 
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A contemplação e a meditação, soffrem, por seu turno, 
uma divisão, para que se chegue ás funcções verdadeiramente 
irreductiveis. Assim, a contemplação ou é synthetica, ou refe- 
rente aos seres; ou analiyica, referente aos phenomenos, ou 
abstracta. A primeira fornece noções reaes, porém parti- 
culares ; a segunda, noções geraes, mas arliíiciaes: uma con- 
vém, sobretudo, á arte ; a outra, á sciencia. 

A' semelhante divisão dynamica correspondem orgãos, 
também distinctos; o da contemplação concreta acha-se mais 
ligado ás impressões exteriores, do que o da contemplação 
abstracta. Uma verdadeira imagem representa um ser, e não 
um phenomeno. 

Menos approximada dos sentidos, do que a observação 
concreta, a séde da observação abstracta representa um 
orgão impar, collocado na linha mediana, como aliás exige 
a solidariedade mais intima de suas duas metades. 

O orgão da observação concreta é par, do qual, uma 
das partes se acha acima do olho correspondente, e tendendo 
para a orelha visinha. 

A meditação decompõe-se em inducção e deducção. Em 
virtude da primeira, põem-se os princípios; e em virtude da 
segunda, tirâo-se as conseqüências. De um modo, compara- 
se; de outro, coordena-se. O primeiro modo leva á gene- 
ralisação; o segundo, á systematisaçâo. 

O orgão da deducção é impar, e occupa o meio da parte 
superior do cerebro. A previdência depende sobretudo d'elle ,* 
a sua séde fica, d^sse modo, em contacto com a dos pendores 
mais nobres ; a ordem contígua ao amor. «È preciso bem 
que o orgão, que coordena, resida perto do instineto, que 
liga. » 

O orgão da inducção é par, e cada metade se acha 
em contacto com o orgão observador (contemplação), que lhe 
fornece os dados habituaes. 

Resta o orgão da expressão. 
A funeção d'este orgão consiste em inventar os signaes, 

para communicação dos sentimentos, e dos projectos. (V. 
capt. «Sensações»), 
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No inicio da escala zoologrica, a linguagem cifra-se nos 
proprios actos, os quaes traduzem os impulsos, de onde de- 
pendem. 

Quando as relações moraes do animal se complicão, a 
expressão se torna artificial, formando-se, então, pela decom 
posição dos gestos, e dos sons, os signaes; no primeiro caso. 
estes são representados pelos gestos, e pelos movimento, 
mais espontâneos, correspondentes ãs paixões; no segundos 
institue-se a linguagem vocal. 

A theoria cerebral dá, como sede da expressão, cada ex- 
tremidade lateral da região especulativa, começando no meio 
dos bordos anteriores da região frontal, extendendo-se, de- 
pois, para as fontes, ficando, assim, equidistante da vista e 
do ouvido, seus principaes auxiliares ; e por outro lado, íica 
esta séde contigua á região activa do cerebro, da qual ella 
constitue ura laço imraediato com o conjunto do apparelho 
mental. 

Existem certos factos, de ordem intellectual, que também 
não figurão na classificação de Augusto Comte, como a 
memória, o Juizo, etc., e que a velha metaphysica reputava 
faculdades simples. 

E' que a memória, o juizo, ^imaginação etc., representão 
faculdades compostas, em que entrão as diversas funcções 
simples, e irreductiveis da intelligencia. Quem recorda um 
facto, uma situação, quem imagina, ou quem ajuiza, estabe- 
lece, incontestavelmente, um concurso de faculdades simples, 
contemplação, inducção e deducção. 

Passemos á aptidão pratica, ou ás funcções do caracter. 
Todo ser activo, diz Augusto Comte, deve ser dotado 

de coragem, para emprehender; de prudência, para executar; 
de firmeza, para realisar. 
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As sédes cTesses actos devem confundir-se cora a região 
affectiva e cora a especulativa, do que depende a efiicacia de 
seu ollicio, igualmente util á vontade e ao conselho. 

Para a firmeza ou perseverança, fica destinado ura orgáo 
médio, já assignalado por Gall, atrás da veneração e adiante 
da séde attribuida por A. Com te á vaidade. 

Aos lados (orgao par) reside a. prudência, inclinada para 
diante, até a região intellectual, e cruzando, no começo, o 
orgão do apôgo, que pende era sentido inverso. 

O orgão da coragem fica collocado aos lados do orgão 
impar da vaidade. Os tres orgãos da actividade achão-se 
collocados na mesma ordem, segundo o accrcscimo era digni- 
dade, e o decréscimo em generalidade, dispondo-se os or- 
gãos, da coragem para a perseverança, de detrás para diante, 
e de baixo para cima. 

Ligando as funeções da actividade ás do apparelho mus- 
cular, verifica-se, realmente, que os actos do animal dependem 
de uma contracção (coragem), da permanenciii d^sta con- 
tracçâo (perseverança), ou de uma retenção da contracção 
(prudência). 

As funeções simples, que acabamos de expôr, moraes, 
intellectuaes e praticas do cerebro, concorrem todas no acto 
complexo da vontade, porque querer, segundo a theoria po- 
sitiva, exprime o acto, cuja determinação affectiva ou moral, 
já foi sanccionada pela intelligencia; querer, portanto, traduz, 
a um tempo, sentir ou desejar, pensar e agir ; o que inda 
se resume na formula de Augusto Comte:« Agir por alíéição ; 
pensar para agir». 

Temos, assim, apresentado a theoria cerebral de A. 
Comte, tal como ella vem exposta em seu Tratado de Po- 
lítica, primeiro volume. 

Digamos, agora, quaes as conseqüências de semelhante 
concepção. 

Antes de tudo, decorre a concepção da moléstia, com rela- 
ção aos altos domínios dos phenoraenos cebraes. A moléstia 
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representa, aqui, como por toda parte, uma alteração dos 
phenomenos normaes, cm sua intensidade. 

O que se deve entender por loucura, através da physio- 
logia cerebral moderna ? Sem uma theoria cerebral, que 
encorpore o sentimento, o motor supremo da alma, fonte da 
espontaneidade animal, como interpretar os factos da vida 
normal, ou pathologica ? N cm a Medicina, em tão elevado 
domínio, se poderia inspirar na mera sciencia dos labora- 
tórios, para racionalisar as suas applicações. 

Do mesmo modo que a Medicina applicada á alma, 
outros problemas, como o da educação e da liberdade, ou o 
da criminalidade, a legislação em summa, não podem 
encontrar soluções theoricas, fora da concepção de Gall, com- 
pletada e aperfeiçoada por A. Comte, a qual contém as 
bases da Moral positiva, isto é, a innateidade dos sentimentos 
ligada ás condições estáticas do cerebro. 

Com efléito, a educação suppõe condições originárias 
no ser; os seus fundamentos biologicos são as leis da ani- 
malidade : habito e aperfeiçoamento, as quaes importão 
sempre relações firmadas entre as disposições estáticas c as 
revelações dynamicas, ou entre o organismo e a vida. 

A educação, pois, tem que assentar na innateidade dos 
sentimentos benevolosdo animal, e, sobretudo, do homem, 
ao lado dos egoístas, comquanto sejão estes muito mais enér- 
gicos que aquclles. Mas, o fim da educação está justamente 
no desenvolvimento das inclinações altruístas pelo exercício, 
devendo-se, pois, tô-las como funcçOcs, ligadas a orgãos es- 
peciaes, sem o que cairíamos no vago arbitrário, e ontologico. 

Aperfeiçoados assim os sentimentos, mais susceptíveis 
de o serem, porquanto são, dos phenomenos orgânicos, os 
mais modificaveis, fixão-se na raça pela lei da hereditarie- 
dade. 

Ao lado da educação, antolha-se-nos o problema da 
liberdade e da responsabilidade, era face da theoria cerebral. 

A noção de liberdade não se confunde com a do arbi- 
trário ; ella prende-se, segundo a theoria positiva, á existên- 
cia de leis fundamentaes, próprias do ser vivo e do meio. 
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De sorte que a liberdade, fundamentalmente considerada, 
consiste era uma digna subordinação. 

As nossas resoluções achão-se presas a tendências ele- 
mentares do organismo; são muito complexas, para se tor- 
narem irresistíveis. Além d'isso, a intelligencia, decidindo da 
conveniência ou inconveniência de nossos impulsos, muito 
concorre para alterar a nossa conducta. 

A liberdade, em resumo, segundo a theoria positiva da 
natureza humana, consiste em ura estado de harmonia cere- 
bral, em que os pendores pessoaes do indivíduo, se submettem 
ás disposições sociaes, ou conveniências collectivas. 

Perturbada semelhante unidade affectiva, a obediência só 
poderá resultar de meios de coerção externa, tornando-se 
então o iudividuo escravo. 

A nossa conducta ordinária é o resultado do conjunto 
de tendências elementares; aprecião-se os actos, attendendo 
as disposições dominantes do individuo, de sorte que o com- 
portamento pôde revelar uma preponderância maior ou menor 
de egoísmo ou de altruísmo. 

Os indivíduos, realmente máos, fazem excepçâo; bem 
como aquelles, que são extremamente bons. 

Quando as tendências egoisticas se tornão de tal modo 
accentuadas, que determinem actos, os quaes lesem a outrem, 
ou repercutâo mal sobre as conveniências da collectividade, 
produzem o crime ou o peccado. 

O ■ crime, propriamente, é o que pôde causar damno 
mais directo ao proximo, como o attentado á vida, ou á pro- 
priedade. O peccado, porém, é de ordem mais espiritual; 
concerne, sobretudo, á moral dos sentimentos. 

O criminoso fica mais sob a influencia do poder tempo- 
ral, acção immediata sobre os actos; o peccador, porém, está, 
de preferencia, sob a jurisdição do espiritual; é a acção sobre 
a vontade. 

O crime, ou o peccado, podem oíferecer gradações, con- 
forme as condições intrínsecas ou cxlrinsecas, em que se 
corametta o delicto. 

Pôde succeder, comquanto não seja este o caso mais 
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Apresentando aqui este schema cerebral, não reproduzimos coisa que se ache nas obras de Augusto Comte; ao con- 
trario, segundo elle proprio, a sua theoria cerebral não comportaria nenhuma representação grapliica, pois a forma e a 
grandeza de cada sede ahi ficam indeterminadas ( V. Política; t. i. j pag. 730). 

Km vez de escrever as funeções cerebraes num quadro, indicamol-as aqui sobre a estampa de um cciçbro, segundo 
a ordem estabelecida pelo philosopho, sem a pretensão a localizar, com precisão, os respectivos orgãos, que ficam apenas 
apontados,segundo as suas mutuas relações. 



■ 
■ 

: 

' 

' 



ESTUDO DYNAMICO DOS SERES VIVOS 415 

coramum, sendo uma anomalia monstruosa, que se exaggere, 
n'uma dada organisação, devido a uma irritação, ou desen- 
volvimento anormal do respectivo orgão cerebral, uma ten- 
dência egoísta, das mais enérgicas, o instincto destruidor 
por exemplo, ou ura outro, o sexual, digamos, que possa ma- 
nejar o primeiro, bastante a seu uso; n'estas condições, sob 
influencias, relativamente futeis, o indivíduo, como se fôra 
um corpo inerte, cedendo á gravidade, segue, arrastado, 
pelas fatalidades do crime. 

A criminologia moderna consagrou semelhante indi- 
vidualidade criminosa, sob o titulo de delinqüente nato, 
estudado por Cezar Lombroso. 

O efíeito da pena faz-se sentir sobre o instincto de con- 
servação do indivíduo, causando o mêdo, d'onde a inhibiçâo 
para o crime, nas naturezas capazes de coraraettô-Io. 

Também a pena pôde imprimir seus effeitos sobre o or- 
gulho ou a vaidade. Segundo as condições intrínsecas, ou 
extrinsecas, do crime, pôde variar a intensidade da pena, 
imposta ao criminoso. Apurar a responsabilidade, consiste 
em apreciar as condições do delicto, verificando-se até que 
ponto o indivíduo lesou a sociedade, ou até onde elle pôde 
convir ou desconvir aos interesses collectivos, d'onde as 
variantes da pena, desde um grau mínimo, até a completa 
eliminação do delinqüente, do organismo social. 

Comprehende-se, igualmente, que deva a intelligencia 
influir na apuração da responsabilidade criminosa, porque 
então se trata de saber se esta faculdade está em condições 
de apreciar as conveniências ou inconveniências do acto 
praticado; sendo assim, pôde o indivíduo deixar de ser, pro- 
priamente, um criminoso, para ser antes um idiota, ou ura 
louco, etc. 

Passemos a ministrar algumas noções acerca das locali- 
sações dos autores modernos. 

Já dissemos que, desde os trabalhos de Flourens, por 
exemplo, que os physiologistas procurão estudar as faculda- 
des cerebraes pelo processo experimental. Depois, empre- 
gou-se o methodo clinico, cujas vantagens já assignalámos. 
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Os autores modernos, além da séde da intelligencia na 
região frontal, dão centros para a palavra, e para os actos 
(região activa), e para a sensibilidade. 

Partindo de estudos clínicos do cerebro, após os traba- 
lhos de Bouillaud, e Broca, elegem os autores modernos, 
para centro da palavra, o pé da terceira circumvoluçâo fron- 
tal esquerda, cm relação immediata com a zona psychomo- 
triz, especialmente com a parte referente ao operculo rolan- 
dico, e que dá os nervos para o apparelho phonador (nervos 
hypoglosso, e facial inferior, etc.). 

A aphasia consiste na impossibilidade do indivíduo arti- 
cular as palavras. Esta aííecção liga-se a uma lesão da séde 
Broca, á qual também se chamou de centro da memória mo- 
tora das palavras. . 

A denominação é antiscientitica; porque, a memória é 
um phenomeno intellectual. O facto de um orgão reproduzir 
os seus actos, com mais, ou menos espontaneidade, liga-se 
á primeira, e segunda lei da animalidade. 

Nada mais antiphilosophico do que dizer-se que um 
rausculo reproduz as suas contracçõespor um aclo de memó- 
ria muscular. 

Como o phenomeno da expressão é complexo, pelas 
relações, que o orgão correspondente mantém com as diffe- 
rentes partes cerebraes, sentidos, intclligencia e actividade ; 
muitas perturbações, a que pódc dar logar, suggerirão novas 
localisações, como, por exemplo, a impossibilidade de compre- 
hender a palavra falhada, ou escripta ; a impossibilidade de 
escrever. 

Depois dos trabalhos de Wernick e Kussmall, deter- 
minarão-se como centros correspondentes a semelhantes 
alterações, as seguintes regiões: centro das imagens visuaes, 
■a dobra curva; centro das imagens auditivas verbaes, parte 
posterior das primeira o segunda circumvoluções temporãos 
esquerdas. 

O centro da escripta (centro da agraphia) foi localisado 
por Exner no pé da segunda circumvolução frontal es- 
querda. 
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Os centros das imagens da linguagem ficão, d'esse modo, 
occupando, segundo os autores, a crosta dos lobos frontal, 
parictal e temporal. 

Pierrc Marie, em uma serie de lições sobre a aphasia, 
na Escola de Medicina de Paris, aventou duvidas quanto á 
localisação da palavra e suas alterações. 

A funeção da expressão, como referimos, posto que in- 
dependente da funcçâo intellectual, affecta com esta as mais 
intimas relações, porque, não só a palavra pôde assistir á 
meditação, en jalonnanl la route, na expressão de Hobes, 
como, por sua vez, as funeções da intelligencia assistem á 
expressão, ministrando-lhe as imagens concretas ou abstra- 
ctas (contemplação concreta ou abstracta); ou fornecendo-lhe 
elementos de comparação e de coordenação, (meditação indu- 
ctiva e deduetiva). Também o orgão da palavra correspon- 
de-se com a vista e com o ouvido, sentidos estes, aos quaes 
se refere a communicação pela linguagem. 

A palavra póde-se perturbar, ou mediante lesões di- 
rectas do orgão que lhe é proprio, ou por alterações dos 
laços, que o prendem ás demais partes do cerebro, como aos 
orgãos da intelligencia, da actividade e dos sentidos; d'ahi 
as varias perturbações, que se toem procurado filiar a orgãos 
especiaes, como a surdez verbal, a cegueira (i) verbale e a 
agraphia (2). 

As localisações dos centros da actividade constituem os 
centros conhecidos por motores ou psychomotores. 

A zona motora reside na parte central do cerebro, entre 
a região mental e a parte posterior que, segundo Augusto 
Comte, é destinada aos sentimentos. 

Os orgãos corticaes motores residem era derredor da 
cisura de Rolando, comprehendendo as duas circumvoluções 
frontal, o parietal ascendentes; lobulo paracentral e operculo 
rolandico. 

Os autores decompõem essa zona em quatro territórios, 
os quaes correspondera á cabeça, ao larynge, ao membro 

(1) Impossibilidade de entender a palavra fallada ou escripta. 
(2) Perturbação da escripta. 
22^8 27 
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superior, ao tronco, aos membros inferiores, os quaes se suc- 
cedem, de baixo para cima, justamente na ordem, em que os 
enumeramos aqui. 

Depois dos trabalhos de Tripier (1880), admittem os 
autores centros sensitivos da crosta, e coincidindo, topogra- 
phicamente, com os centros motores (zona sensitivo-motora). 

Admitte-se, enteio, que as fibras da sensibilidade geral 
cheguem aos centros motores, formando com as fibras, que 
d'estes partem, um angulo agudo, de ápice cortical, de modo 
que a impressão sensitiva, que chega, desperta o phenomeno 
motor; seria assim um reflexo analogo ao medullar. 

Segundo a theoria cerebral, a crosta não contém ele- 
mentos sensitivos, sómente os que communicão a região 
mental com os gânglios especiaes, destinados á sensibilidade 
geral, e especial. 

Os autores determinão localisações especiaes, para os qua- 
tro sentidos da face, assim, o centro visual occupa as duas 
faces inferior e interna do lobo occiptal, em particular os 
dois lábios da cisura calcarina; o centro auditivo acha-se na 
parte média da primeira drcumvoluçâo temporal; o centro 
olfactivo, sobre a parte anterior da drcumvoluçâo do hippo- 
campo; o centro gustativo, está immedlatamente collocado 
atrás do precedente. 

Audiffrent, que se preocçupou, incontestavelmente, com 
o assumpto, por uma serie de motivos localisou, do seguinte 
modo, os orgãos sensoriaes, e o doutor Semerie teve, n'uni 
doente, a confirmação d'estas localisações: visão, tubereulos 
quadrigemios ( Gall); audição, pontas de Ammon; gustação, 
corpo olivar ; olfacção, gânglio do nervo olfactivo. Os sen- 
tidos do tacto, collocou-os Audiffrent, o da musculação, na 
camada óptica, e os outros tres no corpo estriado : tacto, 
propriamente dito, núcleo interno; calorição, núcleo externo; 
e na parte posterior, que limita a camada óptica, a electrição. 
« Cerebro e Innervaçâo.» 
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CAPITULO QUINTO 

HEREDITARIEDADE 

[Sétima lei vital) 

A terceira lei da animalidade é a base do aper- 
feiçoamento individual, e, com Augusto Comte, 
denominamô-la lei do aperfeiçoamento. Mas, para 

que as modificações, que ella proclama, se trans- 
mittãoá raça, ou á especie, é mister que ella se 
combine com a terceira lei da vegetalidade, ou da 
reproducção; de semelhante concurso resulta uma 

outra propriedade geral, uma nova lei sétima lei 

vital ou lei da hereditariedade, Esta estatue que 
as modificações, realisadas no indivíduo, tendem a 
se perpetuar na especie, pela geração, de modo 

que a herança torna naturaes as alterações inicial- 
mente artificiaes. 

Da lei do aperfeiçoamento, secundada pela 

herança, resahe todo o problema da modificabi- 

lidade e, portanto, da perfectibilidade vital. Os 
naturalistas, como Hajkel, sentirão bem essa relação 

entre a lei da transmissibilidade biológica e a ada- 
ptação (modificação dos seres vivos sob as influen- 
cias mesologicas). 

A sétima lei vital vem interpôr-se entre o 
duplo systema de leis biológicas, orgânicas e de 

relação, unindo-as, completando-as. 
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Herdao-se as boas, ou más alterações do phy- 
sico ; as aptidões intellectuaes; as bôas e más incli- 
nações moraes; herda-se o maior, ou menor grau 
de energia vital; herdão-se as condições orgânicas, 
que posssão permittir o surto de certas modali- 

dades pathologicas. Sabemos que as moléstias não 

passão de alterações na intensidade do estado phy- 

siologico, aquém, ou além dos limites, com este 
compatíveis. 

Transmittem-se, de paes a filhos, as anoma- 
lias congênitas, defeitos physicos, resultados de 

desvios morbidos nas primeiras phases do desen- 

volvimento orgânico (i). 

São muito complexas as condições da trans- 

missibilidade organica, a qualofferece muitas parti- 
cularidades ; assim, um caracter de ascendente reap- 

parece n^m descendente, depois de ter saltado 
uma ou mais gerações (atavismo). Haekel ligou os 

phenomenos d^ssa natureza ao que elle chamou 
de herança intermittente ou latente. 

Certas alterações physicas, como mutilações de 
partes, não se transmittem affirmão os autores, e 

innumeros factos offerecem-se em apoio d^ssa opi- 
nião; apontão-se, porém, excepções, diz Haekel; 
a ablação da cauda de cães, operada nos dois sexos 

e durante gerações, deixa os seus eífeitos fixados 

na raça. 

Tem-se, mesmo, observado que a herança se 

ellectua quando a eliminação da parte é limitada a 

(i) A 1'olydactylia e a hypospadlas, sao apresentadas como he- 
reditárias (Chantemesse, «Processos morbidos»). 
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um só sexo; como exemplo, aponta o citado natu- 

ralista o caso do touro que, tendo a cauda cor- 
tada pelo fechamento da porteira do curral, engen- 
drou filhos sem (i)esse appendice. Brown Sequard, 

lesando o grande sympathico em cobaias, deter- 
minou alterações pathologicas (epilepsia), que se 

tornarão hereditárias. 

Comquanto novos experimentos não tenhão 
confirmado os de Sequard, achamo-nos, em todo 
o caso, diante de lesões, que attingem profunda- 

mente o systema nervoso, eminente factor nas 

transmissões orgânicas (2). 
A lei da hereditariedade applica-se, de prefe- 

rencia, ás faculdades mais elevadas, principal- 

mente ás de ordem moral, as quaes representão 
phenomenos mais complexos, mais modicaveis, e, 
portanto, mais perfectiveis. As raças superiores, 
mais complexas, mais activas, são também as mais 

perfectiveis, susceptíveis d'essas alterações, trans- 
missiveis por herança. 

« Os preciosos resultados obtidos nas principaes 
raças domesticas não devem dar senão uma fraca 

idéa dos melhoramentos reservados á especie mais 
eminente, quando ella fôr systematícamente dirigida 
sob a sua própria providencia (3).» 

A transmissão hereditária dos caracteres adqui- 
ridos concorre para a formação das raças, porquanto 

(1) Haeckel, « Historia da criação natural ». 
(2) V. Chantemesse (Ob. cit.). 
(3) -Catccismo positivista» traducçáo de Miguel Lemos. 
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estas representão alterações, sob as influencias 
mesologicas,em limites compatíveis com amodifica- 
bilidade normal da espccie. 

Os caracteres herdados na raça distinguem as 
famílias —ph/sica, intellecíual e moralmente. 

Antepoe-se-nos uma questão, ventilada entre 
os biologistas, se as uniões consanguineas são, ou 

não, desvantajosas. Perante a lei da hereditarie- 
dade, semelhantes enlaces devem-se subordinar ás 
condições das famílias \ caso estas se componhão 
de indivíduos physica e moralmente sãos, devem 
os casamentos constituir uma verdadeira selecção. 

No emtanto, muitos autores sustentão as inconveni- 
ências absolutas das uniões consanguineas, de modo 

que os cruzamentos só convirião, entre raças da 

mesma especie, e entre famílias differentes de uma 
mesma raça, sendo condemnados entre membros 

de especies diversas, cujos productos são hybridos, 

ou entre membros da mesma família, cujos pro- 
ductos tendem para a degenerescencia. O problema, 

portanto, permanece debatido em biologia, e a sua 
solução, applicada especialmente d nossa especie, 

ficaria antes affecta ás conveniências de 'ordem 
social e moral. 

Hffickel divide a herança em conservadora e progres- 
siva ; em virtude da primeira, os indivíduos transmittem ás 
gerações os caracteres já herdados de antepassados; e, por 
influencia da segunda, transmittem qualidades adquiridas du- 
rante a própria vida. Entre os factos regidos pela herança 
conservadora, Iteckel inclue o que elle chama de — herança 
continua . 



ESTUDO DYNAMICO DOS SERES VIVOS 423 

Devemos aqui obtemperar que os autores, c o proprio 
Iteckel, g-eralmente confundem a lei da hereditariedadc com 
a lei da reproducção ; prova-o o modo como elle formula 
a sua herança continua, ou ininterrupta: « o analogo produz 
o analogo », que elle prefere á outra formula « o semelhante 
produz o semelhante». 

Também, na herança, que elle admittc com o nome de 
«intermittente, ou latente (alternante), Hseckel inclue os 
factos concernentes á geração alternante, ou metagénesis, 
dos quaes nos occupámos, a proposito da terceira lei da ve- 
getalidade, porquanto, semelhantes phenomenos representão 
modalidades na geração (V. Haeckel« Historia da criação 
natural»). 

Com a manifesta tendência de explicar phenomenos fun- 
damentaes, faz o notável professor de lena com que uns 
entrem pelos outros.' 

Igualmente, quanto a nós, está inclusa na lei da repro- 
ducção, a herança sexual de Haeckel, a transmissão não só 
dos caracteres essenciaes da sexualidade, mas também dos 
attributos secundários, como o naturalista os denomina, ex.: 
a crina do leão; o esporâo do gallo; a barba no homem 
etc.; ou as glândulas mammarias ho sexo feminino; a bolsa 
nos marsupios, etc.; tudo isto entra nos caracteres orgânicos, 
cuja transmissão é garantida pela terceira lei da vegetali- 
dade, a qual proclama que « os seres se reproduzem seme- 
lhantes, no tempo e no espaço ». PorqUe, se tudo fosse resul- 
tado da herança, o que ficaria para a lei da reproducção da 
especie ? Agora, saber a influencia de cada sexo na herança 
das qualidades adquiridas, 6 uma questão complexa, que se 
não tem resolvido. 

Hmckel estabelece uma perfeita relação entre a herança 
c os caracteres adquiridos, quando associa a transmissão or- 
gânica á adaptação, a qual significa Justamente a modlficabili- 
dade dos seres em face do meio (V. n'este livro o capitulo 
sobre « As relações entre o ser e o meio »). 
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A influencia materna deve sobrepujar a paterna, que 
nós somos mais filhos de nossas mães, do que de nossos 
paes, No emtanto, os attributos paternos parecem muitas 
vezes preponderar; chegou-se mesmo a aflirmar que os filhos 
herdão de preferencia os caracteres maternos, e as filhas os 
paternos. Nota-se freqüentemente uma mistura, ou equilíbrio 
nas qualidades (herança bilateral — amphigonica — de 
Hseckel). 

Podem os caracteres physicos corresponder a um dos 
progenitores, e os intellectuaes, ou os aflectivos, a outro ; é 
possível, e mesmo provável, que a influencia feminina se faça 
sentir de um modo preponderante quanto aos últimos, e se- 
melhante influencia far-se-á progressivamente apreciar na 
medida da evolução humana, pela razão de que a mulher é 
dos entes o mais apto a concentrar os resultados moraes do 
aperfeiçoamento social. 

Teem-se oflerecido theorias materialistas para explicar 
a preponderância dos sexos na herança; lembraremos aqui 
a de Joseph Muller, a hypothese da — ganwphagia — em 
que se suppõe que na fusão dos núcleos das cellulas germi- 
nativas, se dá uma digestão de uma substancia pela outra : 
da mais fraca pela mais forte. 

Outras theorias se teem proposto para explicar a herança; 
hypotheses metaphysicas, fundadas em entidades, que apenas 
provão a fé ingênua dos seus autores. 

Darwin apresentou a sua hypothese da paugémse, na 
qual admittiaque moléculas orgânicas, gemmulas cellularcs, 
emittidas pelas unidades do corpo, circulavão, se multipli- 
cavão, se desenvolvião ulteriormente em cellulas semelhantes 
áquellas de que derivavão, e servião para a formação de cel- 
lulas sexuaes; assim explicava Darwin as qualidades innatas 
e adquiridas, physiologicas e pathologicas. 

A hypothese de Darwin é apenas uma reminisccncia da 
de Buffon (1707-1788), Este grande naturalista, philosopho, 
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e poeta, admittia que as moléculas orgânicas erão esparsas 
no mundo, e a nutrição consistia na apropriação pelas 
partes do organismo das moléculas que lhes erão analogas. 
Desde que estas moléculas nutritivas erão em excesso, as 
partes rejeitavão-nas para logares communs, onde ião 
lormar os elementos gerrainativos, constituídos então de 
porções analogas ás de todas as partes do corpo, de que ' 
provinhão ( V. BufTon, « Historia natural dos animaes » 3). 

Haeckel offereceu também a sua hypothese, chave quasi 
que de toda a biologia, que elle denominou de-perigénese 
das plastidulas — (V. Haeckel, «Psychologia cellular» 1881); 
é uma hypothese metaphysica, materialista, em que o autor 
reduz o phenoraeno biologico a ura facto mechanico. A 
herança consistiria na transmissão, de progenitores a descen- 

< dentes dos movimentos ondulatorios das entidades plasti- 
dulas, que pairão além da cellula. A herança, diz Haeckel 
é a memória das plastidulas, dotadas de vontade, etc.; dir- 
se-ia uma hypothese surgida, pelo menos, um século antes. 

Ainda se nos deparão outras hypotheses, como sejão a 
do idioplasma de Negocli e a da continuidade do plasma 
germinativo de Weissmann. 

O tal plasma também pôde ser visto em livros especiaes; 
é uma cousa complicada; Weissmann não admittia a 
herança de qualidades adquiridas, e a corrente do plasma 
germinativo atravessa as gerações, transmittindo os altri- 
butos inherentes á especie. 

Antolha-se-nos ainda aqui a confusão entre a herança, 
e a lei da reproducçâo. O elemento, hoje invocado pelos 
autores,como base physica da herança, éaacliromatina, desde 
que se pretendeu mostrar ( Boveri) a igualdade numérica 
dos chromosomas, fornecidos, na primeira cellula germinativa, 
pelos progenitores. E' um appellar continuo para as entida- 
des materiaes, como factor da herança: gemida, plastidula, 
plasma, idioplasma ou chromosoma. 

O problema da herança é muito complexo; basta atten- 
tar nas confusões flagrantes entre os autores, que mais se 
tcem occupado com o assumpto. Não resta duvida que o 
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systema nervoso deve figurar como ura grande agente nas 
transmissões hereditárias, como já muitos autores modernos 
o admittem (Le Dantec ) ; já alguns tcem levantado theo- 
rias, inspirando-se na phrase de Augusto Comte; « o cerebro 
c o apparelho da acção dos mortos sobre os vivos» (V. 
Chantemesse ob. cit.)- 

A hereditariedade garante a transmissão dos 
caracteres adquiridos, das modificações geradas, 
já pela influencia do meio physico, alterando a 

nutrição, como nas plantas e mesmo nos animaes, 
já, segundo Lamarck, modificando os orgãos, 

através dos actos, que novas necesssidades possão 

exigir ; por outro lado, a acção artificial do homem 

sobre as outras especies : vegetaes e animaes, que, 
sob a influencia da domesticação, deixão-se mo- 

dificar,intdlectual e moralmente (V. cap. 

sobre o meio). Transmittem-seas modificações sof- 

fridas pela nossa especie, devidas ao meio physico 

(raças); mas, ás alterações physicas correspondem 
differenciações intellectuaes e moraes, assim como 

estas a signaes exteriores, como revelão as próprias 
raças. Transmittem-se as alterações, promanadas 

da influencia social, no espaço e no tempo, a edu- 
cação e a evolução ; nestas condições, torna-se 

a herança um factor capital do aperfeiçoamento 
collectivo. As influencias, que teem modificado 

moralmente a nossa especie, as religiões, por 
exemplo,digamos, o catholicismo, manteem os seus 

fructos nos espíritos, mesmo emancipados de seme- 

lhantes crenças, mediante a lei da herança, que, 

\ 
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por assim dizermos, encorporou aos cerebros os 
attributos adquiridos pelos nossos antepassados, 

d^mde a veneração, que se nos impõe, indepen- 
dente da fé theologica, pela religião de nossos 

maiores. 

UNIDADE ORGANICA 

Com a hereditariedade, terminamos a expo- 
sição do conjunto de leis, que regem os phenomc- 
nos biologicos; leis da vegelahdade e da animali- 

dade. Reunidas e ligadas, estas sete leis constituem 
o dominio synthetico da vida. 

Contemplando os seres, apreciámos o desen- 

volvimento da unidade organica, ou, antes, a evo- 
lução na serie, até que, no mais eminente dentre 

elles, a vida se nos antolha em seu tríplice aspecto: 
vegetahdade, animalidade, sociabibdade, nVirn sys- 

tema de unidade completo, Esta mesma unidade, 

desenvolve-a o homem no tempo, desde o mais 
humilde estádio social, até o mais eminente typo 
de civilisação. 

Apreciando o organismo animal em seu con- 

junto, reduzimol-o ao dualismo, corpo e cerebro. 
As relações entre um e outro, se estabelecem 
por um duplo systema de elementos, vasos e 

nervos. Os vasos transportão, do corpo ao cere- 
bro, o sangue, a um tempo, alimento e estimulante 

dos tecidos. O cerebro, por intermédio dos nervos 

centripetos, ou sensitivos recebe as impressões do 
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corpo e do hííio, e, pelos nervos motores, reage 

sobre o corpo e modifica o meio, através dos 
orgãos periphericos da motilidade (musculos). 

Por uma reciprocidade harmônica, entre a 

sensibilidade e o movimento, se eífectuão os actos 

da intimidade orgânica, actos reflexos, mediante a 

intervenção da medulla e do grande syrnpathico, 
e sob a suprema influencia cerebral. Se, com 

efléito, as impressões sensitivas nas vísceras ex- 
cedem os limites da resistência normal, se forção 
a porta, digamos, já o cerebro se apodera do pheno- 

meno ; verbi-gratia, se um afimento irrita de mais 

a mucosa digestiva, se se dá um espasmo mus- 
cular, uma inflammação, etc. 

A própria distribuição do sangue, como já 
referimos, fica sob a acção cerebral, porque, sendo 
os vasos contracteis e animados por nervos, podem 

alterar o calibre, sob o influxo nervoso, augmen- 

tando ou diminuindo a onda de sangue que 

invade os tecidos. 
Innumeros são os actos moraes, que alterão o 

afluxo de sangue ás partes : o pudor, a cólera, etc. 
O cerebro, porém, como já referimos, dirige, 

de um modo mais directo, a nutrição, como provão 
os factos pathologicos, e para os quaes não bastão 
as simples modificações vasculares. Ficaria a syn- 

these organica incompleta, se não admittissemos a 
existência dos nervos nutritivos, os quaes constituem 

um complemento necessário ás relações enue o 

corpo e cerebro; estabelece-se, d^st' arte, uma har- 
monia entre o tríplice phenomeno—da sensibilidade, 
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movimento e nutrição (Audiffrent). O acto reflexo, 
que, ordinariamente, representa uma relação entre 

a sensibilidade e o movimento, acaba também por 
abranger a nutrição, de modo que a alteração 

n^sta pôde alterar a sensibilidade, ou vice-versa, 

etc. 

O cerebro é o mediador entre o duplo meio, 
physico e social e o corpo, soífrendo as influencias 

de um, e os contra-choques do outro; elle se torna, 

assim, o regulador da unidade orgânica, o centro da 
saúde e da moléstia. 

A saúde completa, a qual, se pôde dizer, 

é um limite, ou constitue um ideal, traduz esse 
estado de unidade ou de synthese, de que o ce- 
rebro é o orgão. Emquanto este se mantém dentro 

de seus limites de modificabilidade normal, sus- 
tentando a harmonia entre o meio e o corpo, o 
organismo é sadio ; dado, porém, que se excedão 

os limites assignalados, que se quebre a unidade, 
institue-se a moléstia, isto é, a incapacidade, para 
o organismo, de reagir contra os agentes pertur- 

badores; e, então, acaba o systema visceral por 

localisar, de um modo mais intenso, o distúrbio 
cerebro-corporal. 

Quer na saúde, quer na moléstia, portanto, 
temos que encarar as relações entre o physico e o 

moral, que, harmônicos, se entrelação n^ma syn- 

these completa. 

As considerações, que acabamos de expender, levão-nos a 
ministrar algumas noções sobre as sympaihias e as synergias. 
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Este duplo, e interessante phenomeno, ao que conhecemos, 
foi abordado por Barthez, era seu eminente livro «Novos 
elementos da sciencia do homem» cuja primeira edição 
appareceu em 1778. 

Depois, occupou-se do assumpto, em um capitulo de 
seu livro «Cerebro e innervação», o Df. Audiffrent. 

As duas ordens de phenomenos, que assignalamos, 
referem-sc ao estudo geral da associação das funcções animaes; 
são portanto proprios da vida de relação, referentes á sensi- 
bilidade e á irritabilidade; se parecera, em certos casos, se 
referir ávida orgânica, diz A. Comte, isto depende da 
influencia fundamental dos actos da animalidade sobre os 
actos orgânicos. O systema nervoso é o agente necessário 
das sympathias c das synergias. 

A diíferença fundamental entre estas duas ordens de as- 
sociação vital, diz ainda o Philosopho, corresponde á que 
existe entre o estado normal e o pathologico, pois que ha s/- 
nergias sempre que dois orgãos concorrão simultaneamente 
para a realisaçâo regular de uma funcção qualquer; ao passo 
que toda sympathia suppõe uma certa perturbação momen- 
tânea, ou persistente, parcial, ou mais ou menos geral, que 
se trata de fazer cessar pela intervenção de um orgão não 
alTectado primitivamente (1). 

Bichat, em seus diflferentes systemas (Anatomia geral), 
chamou a attençâo dos physiologistas sobre as sympa- 
thias. 

Comquanto o estudo das sympathias repose, quasi ex- 
clusivamente, sobre a observação dos íáctos anorraaes, diz 
Audiffrent, não existem menos sympathias physiologicas, 
cujo conhecimento è necessário á coraprehensão das funcções 
normaes. 

A noção de sympathia, que se refere ás associações de 
funcções, oferece um caracter particular; porquanto, não se 
considera sympathia a relação estabelecida entre a sensação 

(1) Augusto Comtc, « riiüosophia » T. 30. 
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Q o movimento no acto rellexo. Barthez definia a sympathia 
do seguinte modo : 

«A sympathia particular de dois orgâos tem logar, 
quando uma afTecção de nm occasiona sensível e freqüen- 
temente uma afTecção correspondente do outro, sem que esta 
successão possa ser referida ao acaso, ao mechanismo dos * 
orgâos, nem ao seu concurso de acção, em uma fôrma 
genérica dcfuncção, ou do alTecção do corpo vivo (i). 

Audiffrent divide as sympathias conforme ellas resul- 
tem das relações normaes, que existem entre os aparelhos 
nervosos, ou provenhão de hábitos contrahidos e de dispo- 
sições anormaes. Ha um phenomeno sympathico que se passa 
entre a base da lingua e o diaphragma, pois as titilações 
de uma provoca reacções do outro ; esta sympathia entra no 
primeiro grupo, e tem por explicação n communhão de 
origem do nervo phrenico e de certos filetes da base da 
lingua, por intermédio do plexo cervical (2). 

São sympathias do segundo grupo, as sympathias 
anormaes, que se passão entre o invólucro cutâneo, e os 
orgâos internos, vias respiratórias, intestinaes, etc., determi- 
nadas, verbi-gratia pela acção do frio; também se collocão na 
Primeira categoria, as sympathias entre as partes symetricas; 
assim, as modificações de um olho reagem sobre o outro, 
como uma inflammação, por exemplo. 

Ha sympathias dolorosas, como as que se observão entre 
a dôr de um dente inferior, e a por esta provocada no queixo 
superior; são sympathias que se explicão anatoraicamente, 
pela communhão de origem dos nervos. 

Em outros casos é mais dlfflcil a explicação ; o prurido 
do nariz, devido a vermes intestinaes, em que faz o Dr. Au- 
diffrent intervirem os gânglios sensitivos. 

Ha sympathias complexas, em que intervém uma acção 
especial do cerebro. As sympathias, que apparecem nas eda- 
des, como na puberdade, por exemplo; assim, o surto das 

(0 «Novos elementos da sciencia do homem » T. 1» pag. 35R. 
(s) « Cerebro o innervaçRo » pag. 483. 
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funcções da geração determinão mudanças na voz, e outros 
phenomenos, que acompanhão a transição. Aqui, interveem 
os orgâos cerebraes, affectos á conservação do indivíduo, e 
da especie (instincto nutritivo e sexual), intermediários entre 
essas mudanças. Innumeros são os factos, que se referem ao 

' phenomeno complexo das sympathias, cujo estudo muito 
pouco tem occupado a attenção dos physiologistas modernos. 

Limitamo-nos a estas ligeiras indicações, sufiicientes 
para dar uma idéa geral sobre o phenomeno ; que se leiâo 
as obras que a respeito já citamos n'este capitulo sobre a 
theoria das sympathias. 

Definiu Barthez uma synergia : um concurso de acções 
simultâneas, ou successivas, de diversos orgãos. 

Mas, n'esse concurso, devem figurar, segundo Audiffrent, 
os orgãos cerebraes, principalmente os da actividade, ficando, 
assim, o concurso synergico, sob o estimulo constante do 
cerebro. 

A' theoria das sympathias e das synergias, filiou Au- 
dilTrent a dos revulsivos e dos phenomenos pathologicos, a 
que a velha medicina dava o nome de metástase. 



PARTE TERCEIRA 

CAPITULO VI 

DAS RELAÇÕES'ENTRE O SER VIVO E O MEIO 

Havendo estudado o ser biologico, em seu con- 
junto estatico-dynamico, devemos, agora, apreciar 
as suas relações com o meio exterior. 

Firmado, realmente, o concurso, de que de- 
pende a vida, cumpre á biologia determinar as con- 

dições intrínsecas, e cxirinsecas, orgânicas e meso- 

logicas, dentro das quaes se effectua cada acto 
vital; do mais simples, ao mais complexo. E' assim 

que a sciencia da vida transforma o dogma absoluto 
das causas finaes, no principio relativo, logico, das 

condições de existência. Devemos, porém, observar 
que semelhante principio (t) não é peculiar á biolo- 

logia; elle é de todos os domínios da intelligencia; 

' (t) Eoi este mesmo principio que, depois, se traduziu pela ex- 
pressão de determinismo, tomada aos csoolasticos, mais approximado 
assim de sua origem metaphysica. 

seqS 28 
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mas, os limites, em que se dão os phenomenos 

cosmologicos são mais extensos, e tanto mais, 

quanto mais simples é o seu respectivo campo de 
especulação, até que a gravidade tem logar em todos 
os seres, e todas as situações; ao passo que, na 

biologia, o principio das condições de existência se 

impõe com mais rigor e nitidez, visto como os 
factos são mais especiaes e complexos, de modo 

que constitue um resultado capital das investigações 

biológicas, determinar as relações entre a sede e os 
actos; ou entre o estático e o dynamico, o que, 
implicitamente, importa attender ao laço, que 

prende o organismo ao meio. 

Bichat surgiu n^m momento, em que o espirito 

humano se agitava com calor, para se desprender 

das cadeias, que o acorrentavão á metaphysica; e se 
algumas destas este conseguiu partir, outras pôde, 

quando muito, apenas afrouxar. Foi, sob essa influ- 
encia, ainda mal extincta, que o criador da anato- 

mia geral, definindo a separação entre a natureza 
morta e a natureza viva, enxergou um conflicto pe- 

renne entre o ser vivo e o meio externo. A vida, 

para Bichat, representa um conjunto de funcções, 
que resistem á morte. Tal é, com effeito, accres- 

centa elle, o modo de existência dos corpos vivos, 

que tudo que os cerca, tende a destrui-los (i). 
Contrario, no emtanto, ao que pensava Bichat, 

tudo, segundo os pensadores que o succederão, 

(i) « Rocherches sur la vie et Ia mort». 
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revela uma harmonia entre o ser e o meio, man- 
tido este em determinados limites de variações. 

Porque, «n^ma luta táo desigual, onde buscaria o 

organismo armas para lutar, senão no proprio meio?» 
(A. Comte). 

A palavra — meio — (milieu) empregada por 

Augusto Comte (iSSy), e, desde então, geralmente 
acolhida, designa «não só o fluido, em que se acha 

mergulhado o organismo, mas ainda, de um modo 
geral, o conjunto total das circumstancias, de um 
genero qualquer, necessárias a existência de cada 
organismo determinado» (i). 

O meio fornece ao organismo o alimento, e 
serve-lhe, ao mesmo tempo, de estimulante, já por 

intermédio dos agentes physicos (calor, luz, electri- 
cidade) já mediante a acção de substancias, como o 

álcool, o café, etc. 

O meio regula o exercício das funcções orgâ- 

nicas. 
Essa tríplice intervenção mesologica, reve- 

la-se mesmo para com as funcções supremas da 

animalidade (funcções cerebraes), de sorte que o 
meio serve, por toda parte, de alimento, estimulante 
e regulador, do organismo. 

I üppocrates (2) foi quem primeiro, perscrutando as causas 
das doenças, elaborou um tratado da inHuencia do meio 

(1) PhUosophia positiva T. 3. pag. 209. 
(2) Ilippocrales : 460-380 ant. Uc Ch. 
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exterior sobre o organismo (i). Mas, as vistas do velho me- 
dico de Cós, não se limitarão, é justo que o digamos, aos 
effeitos etiologicos do meio; ampliarão-se, até a acção d'este 
sobre a moral dos homens, bem como sobre as instituições 
políticas, e o caracter das nações. 

Ligando-o á sua hypothese transformista, retomou 
Laraarck, 33 séculos depois de Hippocrates, o problema 
mesologico, fundando, então, a theoria dos meios bioló- 
gicos. O pensamento, porém, de Lamarck se nos apre- 
senta ainda, sobre o assurapto, com um caracter concreto, 
porquanto elle apanhou a influencia do conjunto das 
circumstancias mesologicas sobre asespecies. Cumpria, por- 
tanto, fundar o estudo analytico do meio, subtrahindo-o 
assim ao dominio da historia natural, para encorporá-lo ao 
da biologia abstracta. 

Importava semelhante theoria destacar cada uma das 
influencias do meio, sob as quaes se eflectúa a existência 
fundamental dos corpos vivos, e assim apreciá-las com rela- 
ção ás differentes funeções, de que se compõe a vida, visto 
como esta resulta de um concurso de acções intrínsecas e ex- 
trinsecas. 

Blainville, em seu curso de physiologia geral (1829-1832), 
occupou-se das influencias biológicas do meio; foi porém 
Augusto Comte que, no curso de philosophia positiva (1837), 
fundou, de um modo systematico, a theoria abstracta dos 
meios orgânicos. 

Augusto Comte, por deferencia a Blainville, intercalou, 
como lizera este biologista, a theoria raesologica entre a par- 
te cstatica e a dynamica da biologia. E' real que o meio 
representa de intermediário entre o organismo e a vida : 
convém, porém, notar que, segundo um principio, que o pró- 
prio Augusto Comte formulara «tódo intermediário deve 
ser normalmente subordinado aos dois extremos, que elle 
liga». Respeitoso por semelhante lei, Segond, em sua histo- 

(i) Dos ares, das aguas c dos logares (V. obras de Hippocrates 
Ch. Daremberg). 
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ria da biologia, collocou a theoria do meio depois do estudo 
do organismo e da vida, isto é, depois das duas partes, a 
estática, e a drmmica. O plano foi acolhido pelo Philo- 
sopho. 

As condições externas da existência funda- 

mental dos seres vivos podem-se dispor em dois 
grupos principaes : 

i0, condições physicas e chimicas ; ou mecha- 
nicas e moleculares. 

O primeiro grupo comprehende : 

Io, condições propriamente mechanicas : 

a) acção da gravidade; b) pressão dos fluidos 

(acção indirecta da gravidade); c) movimento e re- 
pouso ; 

2o, condições propriamente physicas, capazes 
de modificar a estructura intima dos corpos : calor, 

luz e electricidade. 

O segundo grupo comprehende as influencias 
moleculares do duplo meio fluido, a agua e o ar; 
o primeiro, fonte dos líquidos orgânicos; o segundo, 
dos elementos essenciaes da nutrição fundamental. 

(Nota). Apreciamos aqui o meio com relação ao ser vivo em sua 
accepção mais geral c abstracta. Entretanto, relativando-a mais, 
a noção de meio, temos que, no proprio domínio biologico, o reino 
vegetal serve de meio ao animal, pois que este vae haurir n'aquelle o 
alimento solido; e animaes ainda ha que se nutrem de outros animaes. 
Alguns physiologistas chegarão mesmo a pretender determinar meios 
especiaes ho proprio organismo. Os líquidos orgânicos, como já sa- 
bemos, depois de Cl. Bernard, ficarão para os autores tidos por meios 
internos, etc. 

A theoria dos meios elabora-se cm lodo o domínio da vitalidade, 
do qual o aspecto biologico constituo apenas um preâmbulo, seguido 
do complemento social e moral ; do sorte que, se a ordem cosmolo- 
gica domina a biológica, ambas agem, como meio, sobre a ordem so- 
ciológica, mais complexa o especial, a qual, por sua vez, domina uma 
outra ordem, mais nobre e dependente, a ordem morei. O homem que 
offerece a tríplice feição, biológica, sociológica e mural, acha-se sob o 
triplico domínio ; cosmo/o^ico, biologico c sociologico. 
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Condições externas da existência dos seres vivos. 
Gravidade. A gravidade, por constituir uma fatalidade 

mais energica, que apanha todos os seres, e em todas as situa- 
ções, não pôde ser notavelmente modificada, e muito menos 
suspensa, d'onde a deficiência, talvez, de observações espe- 
ciaes, quanto á influencia d'essa força sobre as funcções orgâ- 
nicas. O estudo do calor, por exemplo, e dos outros factores 
de ordem physica, propriamente dita, é,sob esse aspecto, mais 
fértil, porquanto comportão estes modificações, de sorte que 
se podem instituir experimentos, que deixão bem apreciar 
os efteitos d'esses agentes do meio sobre o organismo. 

Nos vegetaes, por isso que n'elles é mais nitida a acção 
da gravidade, teem-se instituido experiências, quanto ao 
crescimento c a direcção das partes da planta. Podemos 
considerar, como referentes a este capitulo da mesologia, as 
experiências de Knight, celebres, e que teem sido, diz 
Bailon, diversamente interpretadas. 

Os botânicos denominão de geotropismo a acção direc- 
triz da força de gravidade sobre as partes do vegetal. 

Dada a influencia da gravidade sobre o crescimento e 
direcção das partes da planta, observa-se que a raiz, por 
exemplo, se dirige para baixo, no sentido da força perpendi- 
cular do peso; diz-se então que esta parte é dotada de geo- 
tropismo positivo; o caule, porém, que se dirige para 
cima, é dotado de geotropismo negativo (i). 

(i) Knight fixava sementes de feijão, em começo de germinação, 
em torno de uma roda, do u poílegadas inglezas de diâmetro, 
que clle fazia girar em um plano vertical, mediante uma corrente 
d'agua, que lhe imprimia ura movimento rotatorio de, pelo menos, 
150 voltas por minuto. Todas as plantas nascentes dirigirão seu caule 
para o centro da roda, e a raiz para o exterior, mais ou radnos, se- 
gundo o prolongamento do raio; deixando as hastes chegarem além 
do centro, e continuando o movimento da roda, estas dobravão-so 
sobre si mesmas para retomarem o centro. 

Em uma outra experiência,a roda girava cm um plano horizontal. 
Iinpritnindo-lhe zsq.voltas por minuto, Knight viu as plantas nas- 

centes, apozar da rapidez do movimento, permanecerem sempre na 
mesma direcção, relativamente a atracçào terrestre, cuja influencia 
era parcialmente suppriraida ; mas, como, ao mesmo tempo, erão sub- 
mettidas á força centrifuga, agindo horizontalmente, e a acção do 
peso se exercendo na direcção vertical, ellas tomavão uma direcção 
oblíqua, com uma inclinação de iu graus sobre o horizonte. A força 
centrifuga, vista a rapidez de movimento do rotação, sobrelevava a 
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Aos effeitos da gravidade, associâo-se os do calor e da 
luz, como veremos, sobre o desenvolvimento da planta. 

O que se conclue, portanto, das observações assigna- 
ladas, é a influencia do peso sobre o crescimento do vege- 
tal, e limites d'este crescimento, como A. Comte já o havia 
assignalado. 

Os efleitos da gravidade sobre o organismo animal não 
são tão bem apreciáveis; estabelece-se no emtanto uma 
certa relação entre essa força e a fatalidade, pela qual as 
maiores massas animaes vivem em um fluido bastante denso, 
para lhes supportar o peso e suspendê-los espontaneamente. 

Com referencia aos effeitos da gravidade sobre as func- 
ções do organismo animal, pouco se tem adiantado, deven- 
do-se notar que estes são sensíveis, mórmente quanto ao 
movimento dos fluidos, concorrendo a acção do peso para 
facilitar a circulação de retorno das partes nobres do animal 
(cabeça). Nota-se, porém, que certos animaes, devido a 
condições intrínsecas, lutão contra a gravidade; assim, 
certos pássaros dormem com a cabeça pr'a baixo, posição 
em que a mór parte dos animaes são atacados de congestão 
cerebral. Semelhante immunidade está no numero, e na 
disposição das valvulas das veias da cabeça, e nas partes 
anteriores do corpo d'csses seres (E. Blanchard). 

A acção do peso nos fluidos orgânicos resahe, em patho- 
logia, do que se passa com relação ás varizes, congestões, 
phlegmasias, edemas das extremidades inferiores; a con- 
dição pria cura está muita vez em dar posição ao membro, 
de modo que modifique a « acção da gravidade». Também se 

acçSo vertical de peso ; detendo. porem, o movimento da roda, redu 
zindo-o a 8o voltas por minuto, Knight observou que a inclinação do 
eixo total das plantas era de qs graus.« Eu penso, dizia Knignt, ter 
provado que as raizcs das plantas em germinação tendem a descer, 
e os caules a subir, por uma causa externa, e não inlierente a 
vida vegetal; não lia razões para duvidar que, em tal caso, seja a 
gravidade o principal, senão o único agente, que a natu reza em- 

"Nas experiências feitas com a roda vertical olle considera as 
plantas como submettidas a mudanças constantes de posição, quesup- 
primem para ellas a acção da gravidade, substituída pela força cen- 
trifuga (Baillon; «Bolanica medica»). 
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verifica em pathologia a influencia do peso concernente á po- 
sição dos orgãos, assim é que a gravidade se faz sentir nos 
deslocamentos herniarios e uterinos. 

Pressão. A influencia indirecta da gravidade, mediante a 
pressão dos fluidos sobre o organismo, devido a sua modifi- 
cabilidade em varias circumstancias, tem dado logar a um 
certo numero de observações. Apezar d'isso, muito ainda ha 
por fazer em semelhante ordem de estudo. Depois que Au- 
gusto Comte fundou a theoria do meio biologico, muito 
pouco, relativamente, se tem adiantado sobre o que já se 
havia feito. 

E' evidente que os seres vivos existem sob limites de 
pressão, mais ou menos approximados, quer na atmosphera, 
quer n'agua, comquanto se não possa verificar tão directa- 
mente o facto para os que habitão no ultimo fluido, 
devendo-se, apezar d'isso, notar que os limites verticaes, 
assignalaveis a cada especie aquatica, devera ser muito mais 
approximados, dada a maior densidade do meio. Aqui, como 
em qualquer outra situação mesologica, os factores varião, 
dentro de limites, compatíveis cora a resistência normal da 
especie e dos organismos, cuja adaptação é limitada: ca- 
beria, portanto, à sciencia estabelecer, quanto ao factor de 
que nos occupamos, as relações entre a organização das 
especics, e o intervallo entre os limites de pressão. Estes es- 
tudos são pobres, para constituírem um corpo de doutrina, 
mormente com relação aos seres inferiores, como os vege- 
taes. 

Com relação ás influencias da pressão atmospherica 
sobre o organismo animal, teem-se instituído observações ; 
mas estes mesmos estudos não nos dão, verdadeiramente, 
conta dos effeitos mechanicos da pressão ; e os que se teem 
elaborado, desde Paulo Bcrt, ligão sempre, como os ante- 
riores, as alterações observadas a perturbações da nutrição, 
devido á deficiência respiratória. 
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Por uma serie de experiências, Paulo Bert alBrmou que, 
nas atmospheras rarefeitas, se dá uma diminuição na tensão 
do oxygenio, onde uma oxygenaçâo deficiente do sangue, 
de sorte que, a anemia assignalada por Jourdauet nos euro- 
peus, que habitavão os altos planaltos da America (México), 
se prendia a um estado de anoxyemia. 

No emtanto, vivem, nas mesmas alturas, raças abori- 
gines, perfeitamente adaptadas. 

Os mesmos observadores mostrarão que a resistência a 
baixas pressões é relativa ás especies animaes. Paulo Bert 
assignalava que, entre os mammiferos, os coelhos supportavâo 
muito mais que os gatos as atmospheras rarefeitas; e, se- 
gundo Boussignault, o felino não se acclimatava em cidades 
altas do Perú. 

Os cITeitos das grandes pressões, teem-se verificado nos 
indivíduos mergulhadores em escaphandros; nos trabalha- 
dores de minas, etc. 

O organismo sofire notáveis perturbações quando passa 
do ar livre para as atmospheras condensadas, ou vice-versa; 
congestões, inflammações, como otites; perturbações para a 
vista; fortes pruridos para a pelle, dores musculares, etc. 

Paulo Bert aííirmava que, sob fortes pressões, a hemo- 
globina do sangue superoxyda em um grau tal, que 
reverte cm um veneno convulsionante dos mais enérgicos. 

Semelhante phenomeno, observou o experimentador em 
cãs, expostos a tres atmospheras de oxygenio puro, ou a 
17 atmospheras de ar ordinário. 

As experiências mais interessantes, a esse respeito, de- 
verião ser instituídas com relação aos effeitos mechanicos 
sobre o organismo, de pressões graduaes, para bem se 
apreciar a serie de phenomenos decorrentes. 

Outras experiências, n'esse sentido, tecm sido renovadas, 
relativas á circulação, e, mesmo, quanto ás funeções me- 
chanicas do animal, a estação, a locomoção. A manutenção 
da cabeça do femur na cavidade cotiloide, foi attribuida, 
segundo as experiências de Veber, cm grande parte, á 
pressão atmospherica. 
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Movimento ; O movimento representa uma das con- 
dições necessárias a existência dos corpos vivos. Mau grado 
a confusão, e obscuridade, que ainda reinão sobre seme- 
lhante assumpto, diz Augusto Comte, deve-se, em principio, 
suppor que nenhum organismo, mesmo entre os mais simples, 
poderia viver em estado de completa imraobilidade; o 
duplo movimento da terra, sobretudo a sua rotação, torna-se, 
directamente, tão necessário á expansão da vida no planeta 
quanto pela sua influencia sobre a distribuição periódica da 
luz, e do calôr. 

A acção physiologica do movimento revela-se, não 
só com referencia á massa viva, como aos seus orgâos essen- 
ciaes. Conhece-se, por exemplo, a influencia da atonia das 
vísceras digestivas sobre a digestão. 

Mas, na apreciação do movimento, convém des- 
tacar o movimento espontâneo do organismo, do movi- 
mento communicado. No primeiro caso, quando o movi- 
mento é produzido pelo proprio organismo, é preciso 
não confundir o resultado da operação vital, cora o do 
proprio effeito directo do movimento. Por evitar seme- 
lhante distinção, torna-se a exploração do movimento com- 
municado preferível á analyse do movimento espontâneo. 
Em segundo logar, semelhantes buscas convirião,sobre- 
tudo, ao movimento de rotação, que é apto a desorga- 
nizar um systema qualquer e, mais ainda, a perturbar os 
seus phenomenos internos. Em taes condições, o estudo 
consistiria em imprimir aos organismos rotações, gradual- 
mente variadas, para apreciar as modificações impressas ás 
differentes funcções, nos limites compatíveis com a modi- 
ílcabilidade normal do organismo dado. 

Com relação ás plantas, assignalão se as experiências 
de Knight, as quaes pouco deixão concluir a respeito; ellas 
interessão mais ao crescimento e direcção das partes do 
vegetal. 

Quanto aos animaes, tudo está por fazer. 
Quanto ao organismo do homem, não ha trabalhos no 

ponto de vista proprio da biologia abstracta; as observações 
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são muito incorapletks, e o que ha prende-se muito defici- 
entemente á arte medica, applicações therapeuticas (kineso- 
therapia). 

Entre os phenomenos observados, relativamente aos 
effeitos do movimento sobre as funcções orgânicas, devemos 
assignalar os do enjôo, causado pelo jôgo do navio. Com- 
quanto toda innervação se perturbe no enjôo, e todos os 
sentidos, mormente a vista, se possão resentir, é o sentido 
da musculação, segundo uma luminosa indicação do doutor 
Audifírent, que soffre a perturbação inicial, porquanto, sendo 
este sentido aquelle, mediante o qual nos pomos em equi- 
líbrio mechanico com o meio, pelos esforços empregados, é 
também por elle que se transmittem ao cerebro as de- 
sordens causadas pela anormalidade dos movimentos com- 
municados ao organismo. 

Calôr. Tendo-se de apreciar a influencia do calôr 
sobre os seres vivos, convém antes instituir-se uma diffe- 
rença, a distincção entre o calor que é produzido pelo or- 
ganismo, resultado da vida, e o calor do meio, o qual cons- 
tituo uma condição da vida. Quanto ao primeiro, o seu 
estudo está ligado ao da nutrição, segundo ja foi instituído 
neste livro. 

Trata-se, no presqjte capitulo, do calôr, como con- 
dição mesologica da existência dos corpos vivos (i). 

As especies vivera em limites thermometricos mais ou 
menos, afastados. 

Cumpre, na apreciação da acçâo mesologica do calor, 
determinar os limites da temperatura exterior, corapativeis 
com a existência dos organismos, quer com relação á escala 
geral das especies, quer no que concerne aos estados de cada 
organismo em suas dilíerentes edades. Por outro lado, torna- 

(i)E, incontestável que os autores, em grande parte, confundem 
os eífeitos das duas sortes de calor. 
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se preciso apreciar, de uni modo systematico, quaes as diffe- 
rentes modificações trazidas pelo calor ás diversas funcções 
do organismo. Quer sob um, quer sob outro aspecto, as 
observações comparativas são muito deficientes. 

Comquanto não se conheção as leis positivas do equi- 
líbrio biologico entre os seres, e o conjunto das circums- 
tancias que o cercão, é todavia certo que o calor repre- 
senta papel importante, quanto a distribuição geographica dos 
primeiros ; isto rcsahe com maior nitidez em relação aos vege- 
taes, dada a simplicidade relativa dos respectivos organismos. 
As modificações, que as plantas soffrem, quando trasplan- 
tadas, são sobretudo attribuidas ás differenças da tempera- 
tura ambiente. 

Tem-se estabelecido uma relação entre o calor do meio 
c o desenvolvimento da planta, posto que, quando se trate de 
aclimatação, os factores sejão múltiplos, pois que o clima 
representa o conjunto de circumstancias inherentes a cada 
localidade. 

Autores chegarão, por considerações mais theoricas que 
experimentaes, diz Bertillon, e também por um certo paral- 
lelismo existente entre as linhas isothermicas e a linha sep- 
tentrional das plantas cultivadas ( vinha, trigo, cevada, 
aveia, etc. ), a admittir que cada especie tem necessidade de 
determinada quantidade de calor para percorrer todas as 
phases de sua evolução. m 

O calor é necessário á germinação da planta. IIa um 
limite inferior, abaixo do qual a germinação não tem 
logar, e ura superior, acima do qual se deixa de produzir. 

A temperatura, diz Wan Thigen, exerce uma influ- 
encia decisiva sobre o crescimento do corpo da planta. 
Nullo abaixo de um certo limite, o crescimento acelera-se 
a medida que se eleva a temperatura, até a um certo grau, 
era que attinge seu máximo; elle diminue, depois, de inten- 
sidade, se a temperatura continúa a crescer , até um certo 
limite, em que cessa completamente. Estes limites podem 
variar segundo as cspecies, o maximum, o minimum e o 
optimum. 
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Esta progressão, com que os auctores caracterisão as 
variações do calôr, compatíveis com a existência do ser vivo, 
claro que se applica a todos os factores do meio, á pressão, 
á luz, etc; por toda parte, existe um minimum, um maximum 
e ura optimum. 

Se uma planta sofíre um aquecimento unilateral des- 
igual, sobre os lados, o corpo se dobra, tornando-se con- 
vexo do lado em que a temperatura é mais próxima do 
optimum, e concava do lado opposto. 

A' acção do calor sobre a direcção do corpo da planta, 
dão os botânicos o nome de thermotropismo. 

Com relação aos animaes, muitas observações se teem 
feito, quanto ás influencias do calor. 

Entre seres inferiores, encontra-se notável resistência 
para com as baixas de temperatura do meio; crysalidas de 
borboletas congelão sem morrer; ovos de insectos resistem 
perfeitamente ao rigoroso inverno; os do bicho da seda, por 
exemplo, 20, 25 gráus ou mais. 

Peixes e batracios, entre os vertebrados, deixam-se 
completamente congelar e voltara á vida. 

Nas profundidades do oceano Atlântico, encontram-se, a 
1500 metros, animaes adaptados a ura meio, cuja tempera- 
tura desce abaixo de zero e, entre estes, contam-se, não só 
phytozoarios, como também crustáceos, anelidios, peixes, 
dotados de movimentos rápidos e enérgicos (Perrier). Pa- 
rece, mesmo, que, quanto menos complexo é o organismo, 
menor c a sua sensibilidade ao frio; ao passo que phytozoa- 
rios e molluscos supportam invernos, sem que diminua a sua 
actividade, de modo sensível ; batracios e reptis se entor- 
pecem . 

Apreciando a resistência dos seres ás temperaturas, os 
autores confundem, innumcras vezes, o calor externo, com 
o que se produz no organismo, como verbi-gratia, o calor 
produzido n'uraa febre; ora, é claro, as condições, que 
determinam as alterações do calor interno, devem influir nos 
resultados finaes; se o indivíduo não resiste a uma febre de 
42 graus, não se pode inferir que tenha morrido, só pela alta 
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da temperatura; as causas, que a produzirão, concorrerão 
para a perturbação profunda de todo o organismo. 

Torna-se, aqui, precisa distinguir o calor interno, pro- 
duzido, do calor do meio, transmittido ao organismo. 

Diante dos documentos, então colhidos, dizia Augusto 
Comte que o estado vital é, por sua natureza, de tal modo 
subordinado a um intervallo tliermometrico determinado, 
que este decrescc, sem cessar, a medida que a vida se pro- 
nuncia mais, quer remontando a hierarchia biológica, quer 
tendo em vista cada desenvolvimento individual. 

Mas, como já ponderava o Philosopho, semelhante lei 
ainda não teve sanção positiva; e as anomalias que ella re- 
vela, ainda não encontraram uma solução verdadeiramente 
satisfatória. 

O nosso organismo pôde, em determinadas condições, 
supportar temperaturas muito baixas (6o abaixo de zero) ou 
por momentos, temperaturas muito altas (190 e mesmo 170 
graus) mantendo-se a temperatura da pelle cerca de 36 graus. 

A acçâo directa das variantes da temperatura exterior 
faz-se sentir no systema nervoso, através da respectivo sen- 
tido. Paulo Bert, pelas suas experiências, chegou a confirmar 
que o calor age sobre o systema nervoso sensitivo. Cl. 
Bernard, porém, affirmava que, emquanto que o frio paraly- 
sava o systema nervoso, o calor paralysava o systema mus- 
cular. 

A nossa espécie, por hábitos adquiridos, supporta tem- 
peraturas relativamente elevadas. Mas, nas épocas de maior 
calôr, muitos organismos succumbem, ou por que. sejam 
naturalmente dotadas de uma resistência cerebral limitada 
em face d'esse agente externo, ou porque tenham attin- 
gido os limites de sua modificabilidade normal, (organismos 
lesados; os chamados predispostos).-Verifica-se, então, o 
phenomeno da insolação. — Desde que o systema nervoso 
excede as raias da tolerância, uma serie de perturbações se 
desenrola, as quaes se repercutem sobre a vida vegetativa, 
podendo causar a morte, quando esta se não dê de um modo 
fulminante. 
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A acçâo da temperatura exterior manifesta-se, de um 
modo notável, sobre o desenvolvimento. Sabe-se que, em 
geral, os ovos precisão de calor para sua eclosão; os dos 
reptis e das aves, precisão de que se os submetiam ao calor 
solar ou á incubação. 

Duclaux constatou ura tãcto, quanto aos ovos do bicho 
da sèda, e é que, antes da eclosão, lhes é necessário atra- 
vessar uma phase de baixa temperatura. Ovos mantidos, a 
partir do momento da postura, em uma temperatura de 20 
graus, não desabrocham; ao passo que ovos collocados, pouco 
depois da postura, em uma geleira, o depois passados para 
uma camafa moderadamente aquecida, era logar de perma- 
necerem em repouso durante todo o inverno, como habitual- 
mente, desabrocham iraraediatamente; o resfriamento artificial 
substituiu, aqui, o frio invernal. 

Póde-se localizar a acção do calor, causando perturba- 
ções ; assim se conseguem produzir monstruosidades, aque- 
cendo desigualmente um ovo de gallinha, em via de desen- 
volvimento (Perrier). 

A temperatura faz-se ainda valer na raetamorphose 
dos insectos; por exemplo, uma crysalida, como a do 
bombix da amoreira, effectua a sua metamorphose mais rá- 
pida com temperatura mais elevada ; de resto, se conhece o 
eífeito das estações, quanto a successão dos phenomenos 
d essa natureza. 

Luz. Os maravilhosos eflfeitos da luz sobre a vida são 
incontestáveis; ella derrama-se sobre os seres, estimnlando- 
os, e embellezando-os. 

A luz é a vida e o bello na natureza; mais delicada que 
o calor, ao qual se acha, quasi sempre associada, a luz não 
é menos necessária, que este, á existência dos corpos vivos. 

Na opulencia da vegetalidade, a esperança, que nos 
anima, expande-se aos benéficos e luminosos influxos; á luz 
se a deve, na côr, que a symbolisa. 

Tratando da nutrição dos vegetaes, já nos referimos á 
influenciada luz sobre a producção da chlorophyla. Tam- 
bém já expendcmos como este factor physico influe na vida 
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da planta, no phenomeno da transpiração (chlorovaporisa- 
çâo), bem como na reducção do gaz carbônico. 

Quer um, quer outro phenomeno, se dá, de prefe- 
rencia, sob a influencia dos raios vermelho, azul e violeta 
do espectro. 

Apezar da influencia da luz, quanto á nutrição de vegetal, 
sustentam os botânicos que ella retarda o crescimento d'este, 
ao passo que o calor o acelera. Quando se mede, diz Wan 
Thygen, n'um mesmo período, dois caules da mesma especie, 
e da mesma edade, collocados nas mesmas condições de tem- 
peratura e humidade, um na obscuridade e outro cm plena 
luz, obscrva-sc que o primeiro tem um crescimcnío mais rá- 
pido e fôrma entre nós mais longos, que o segundo ; basta 
uma luz de gaz, a 35 centímetros, para reduzir de metade o 
crescimento da fava; e de um terço, o do agrião (Wan 
Thygen). 

Fazendo-se incidir luz, unilateralmente, sobre o caule da 
planta, observa-se que o lado, voltado para a fonte, mais 
próxima do optimnm ou no optimim, cresce menos, curvan- 
do-se então o corpo para a luz, por uma desigualdade no cres- 
cimento; o lado voltado para a fonte se allonga menos, d'ondc 
a concavidade para o lado da luz. 

Dá-se, geralmente, o nome de phalolropismo, á acção 
dircctriz da luz sobre a planta, em via de crescimento. 

O corpo do vegetal é pois dotado de phototropismo po- 
sitivo, o que se attribue a um effeito immediato da influencia 
retardora da luz sobre o crescimento da planta Este effeito 
varia com a intensidade da luz incidente e com a rcfrangibili- 
dade dos raios, notando-se que, para o azul, violeta e ultra- 
violeta, mais se faz sentir. 

Os vegetaes desenvolvem-se, assim, sob o tríplice clfeito 
da gravidade, calor e da lua, o geolropismo, thermoíro- 
pismo e phototropismo). 

Applica-se, igualmente, a expressão phototropismo para 
indicar a tendência dos seres vegetaes ou animaes, para a 
luz, independente do crescimento. Assim, um cogumelo, uni 
mixomyceto, ílôr da casca de carvalho ( fuligo scpticum) 
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dirige-se para a luz diffusa, e evita a luz intensa ( phototro- 
pismo negativo) ao passo que outros seres monocellulaies, 
vcgctaes e animaes, se inclinão pela luz mais forte ( phototro- 
pismo positivo). 

As folhas do vegetal experimentão a acçao excitante da 
luz, que lhes imprime movimento. 

Occupando-nos da distineçao entre plantas e animaes, 
fizemos referencias aos effeitos luminosos sobre os movi- 
mentos das folhas e flores; a posição diurna e nocturna (somno 
das plantas). 

A luz o, incontestavelmente, ura excitante da vida ve- 
getal . 

Não se pode aflirmar que os efleitos, as vezes tao rápidos, 
da luz sobre a planta, se possão ligar sempre á diminuição no 
crescimento, e não a uma acçâo especial, estimulante, de 
outra natureza. 

A luz attrahe a flor ; c foi esta, cm suas manifestações 
coquettes para com o sol, que despertou a attcnçao dos ob- 
servadores, quanto á influencia d"esse factor physico, sobre 
os movimentos do vegetal. 

Plantas ha que acompanhão, com as suas flores, a marcha 
do sol. 

Erectas durante a noite, estas curvão-se humildes de 
manhã, para o oriente, e succcssivamente, para o sul c para o 
poente, tornando-se, depois, de novo sobranceiras. 

Coraquanto não tenha sido tão nitidamente apreciada nos 
animaes, como nas plantas, a acção da luz, nem por isso 
deixa de ser incontestável. Os grandes factores da hygiene, 
ar, luz, são as duas aspirações mais elementares da arte 
de prolongar a vida. Desde o colorido da pelle, até a nu- 
trição intima, a luz tem decisiva influencia. Não quer isto, no 
cmtanto, dizer que muitos seres animaes não vivão fóra da 
influencia do estimulante luminoso; existe uma fauna nume- 
rosa nas profundezas do mar que não goza dos seus efleitos. 

Muitos animaes habitão escuras cavernas. 
A luz, tem-se observado que influe em organismos infe- 

riores, como nos vcgctaes; assim, infusorios, hydras, se diri- 
32^8 2Ç 
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g"ciii para as pai tcs illuroiiiadas dos vasos, cjus os coiitccm ,* as 
actinias expandem-se sob um raio de sol, ou de luz electrica. 
A luz influe no pigmeu to, não querendo isto dizer que o colo- 
rido esteja dirccta c necessariamente dependente da acçao da 
luz, dá-se aqui o mesmo que com relação ás llores; larvas 
guardadas na mais completa escuridão, transformão-se em 
crysalidas, d'onde, em noite escura, de asas doiradas e frescas, 
se expande a borboleta. (E. Blanchard.) 

A luz modifica o pigmento da pellc do homem. 
Animaes mudão de colorido sob a influencia da luz. 

Através dos olhos, a acção excitante da luz determina um 
reflexo, provocando a contracçâo dos musculos lisos dos chro- 
matoplwros da pelle, em peixes capazes de mudarem de côr. 

E' por um mechanismo d'essa ordem que se tem expli- 
cado o facto do linguado, por exemplo, adaptar a sua côr á 
do fundo sobre o qual vive, podendo assim escapar ás vistas. 
O mesmo se tem observado quajito a outros seres, crustáceos, 
reptis (lacerta muralis), que gosão da mesma faculdade, a 
qual desapparcce se o animal é privado dos olhos ( Perrier). 

O mesmo se dá com os camaleões; mas, aqui, cada olho 
age de um modo especial sobre os dois lados do corpo, de 
maneira que a ablaçâo de um olho acarreta uma colloração 
diversa d'cstes dois lados. Parece além d'isso que a luz excita, 
directamente, os chromatophoros, ou, pelo menos, os nervos 
cutâneos; os camaleões continuâo a mudar de cõr sob a 
acção do cloroformio, ou mesmo instantes depois da morte. 
Como mostrou Paulo Bert, se sobre o dorso d'estes animaes, 
se colloca um manto de papel recortado, só as partes cor- 
respondentes aos claros do papel mudão de cõr sob a acção 
luminosa. Certos animaes, desprovidos de olhos ( vermes de 
terra), são sensíveis aos effeitos da luz, e só se observa essa 
influencia nos vermes se a luz é applicada sobre a extremi- 
dade anterior do corpo. 

Pouchet, cm observações, desde 1872, mostrou que 
certas larvas de dipteros, sem vestígios de olhos, fugiâo ener- 
gicamente á luz, e, na agua carminada, seguia clle o pequeno 
animal cm sua peregrinação, para escapar ao excitante 
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luminoso (phototropismo neg-ativo dos botânicos) (Bertillon). 
A luz azul, ou violeta, sobre a pelle, segundo Bouchard, 
mostra-se ura rnodificador d'esta membrana, determinando 
vermelhidão, e até phlictenas: de resto, as applicações thera- 
peuticas fallão claro a esse respeito. 

A luz leva seus eíTeitos á nutrição e ao desenvolvimento 
dos animaes. 

Cita-se que os criadores de aves domesticas guardâo o 
animal na obscuridade, ou os privão dos olhos, para que 
engordem ( Perrier). 

As observações de Moleschot levarão-no a concluir que 
rãs exhalão mais ácido carbônico á luz, do que na obscuri- 
dade, effeitos revelados mediante a acção sobre a vista e 
sobre a pelle. O phenomeno seria mais intenso sob a luz 
violeta, 

I Ia uma relação, na natureza, entre a acção geral da 
luz e a animalidade. 

A distribuição periódica d'esse estimulante sobre o pla- 
neta, pelo movimento de rotação da terra, está ligada a in- 
terraittencia da vida de relação, coincidindo a actividade e 
0 repouso, com a presença ou a ausência do agente diurno. 
Como as flores, desperta a natureza animal aos clarões doi- 
rados de Helios. 

Ha, no emtanto, animaes, verdadeiros exilados da luz, 
nas grutas, nos subterrâneos, como a topeira, etc: existem, 
além d'isto, animaes nocturnos, cuja actividade coincide com 
as trevas; generos próximos podem conter especies diurnas 
e nocturnas. Nos animaes diurnos, as côres são mais 
brilhantes, os olhos menores, a pupilla menos dila- 
tavel, os modos mais vivos, que nos animaes nocturnos 
(Perrier). 

Animaes desprovidos de olhos, os que habitam as pro- 
1 undezas das aguas, como os que vivem nas cavernas e sub- 
terrâneos, são muitas vezes sensíveis á luz; sentem-se in- 
commodados, são lucifugos. 

A influencia da luz revela-se sobre o desenvolvimento 
de muitos seres. 
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O desenvolvimento de batracios c mais lento na ausência 
da luz ; larvas de moscas (mosca carnaria), ovos de muitos 
molluscos, de certos peixes cabeçudos, de rãs, desenvolvem- 
se mais lentamente á luz vermelha, e verde que ás luzes 
azul, e violeta. 

Quanto á influencia sobre os animaes superiores, mammi- 
feros, etc, ainda os dados são vagns e contraditórios (V. E. 
Perrier,« Zoologia »; Bertillon, « Mesologia », Dicc de De- 
chambre). 

Electricidade. Oseffeitos da electricidade sobre o orga- 
nismo inda são mal conhecidos; o repositório de observa- 
ções a respeito inda não é sulliciente para uma codilicação 
de resultados doutrinados. 

Menos que os de qualquer outro agente do meio, são co- 
nhecidos os etleilos da electricidade sobre as funeções bioló- 
gicas, mormente quanto aos seres inferiores, animaes e 
plantas. Não conhecemos, pelo menos, comquanto tenhamos 
procurado, aqui e em Paris, trabalho especial sobre o as- 
sumpto. 

Quanto aos animaes superiores, alguns trabalhos teem 
surgido devido ás pesquizas physiologicas ; a esse respeito, 
poderíamos bem lembrar os bellos estudos de Duchenne de 
Doulogne, e, por outro lado, quanto ao homem, as applica- 
ções therapeuticas. Tem-se verificado a acção do factor electri- 
co sobre a funeção nervosa e muscular. Sabe-se que a electri- 
cidade é um excitante da fibra muscular, despertando-lhe a 
irritabilidade. 

Sobre o systeraa nervoso, uma corrente que passa por 
um nervo desperta uma sensação (sensação electrica), e des- 
perta movimentos, e pode mesmo levar a sua influencia até 
as funeções vegetativas, como as secreções e a nutrição. 

Os factorcs chimicos do meio referem-se ao ar e á agua, 
fontes dos líquidos orgânicos e dos elementos cssenciaes de 
nutrição. 
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Deve-se considerar, como um annexo ao estudo do 
meio, o dos effeitos das substancias therapeuticas e tóxicas, 
para as plantas e para os animaes. 

Apreciado o reino zoologãco, o phytologico lhe serve 
de meio, porque, como dissemos, o animal necessita de sub- 
stancia viva, ou que tenha vivido para se nutrir. Também 
o reino vegetal lhe fornece princípios toxicos e medicamen- 
tosos. 

O estudo do ar e da agua está feito com relação á lei 
da renovação organica, ou da nutrição, bem como o do ali- 
mento em geral. 

Do estudo do meio passamos, naturalmente, ao da mo- 
dificabilidade dos seres. Podemos, desde já, consignar a lei, 
que rege esta ultima ordem de phenoraenos ; é a terceira lei 
de Philosophia primeira « as modificações da ordem universal 
limitão-se á intensidade dos phenoraenos, cujo arranjo per- 
manece inalterável». 

Esta lei universal foi, em biologia, esboçada por Brous- 
sais, quanto á moléstia, a qual é, desde então, considerada 
uma alteração, na intensidade dos phenomenos normaes do 
organismo. A pathologia fica, d'esse modo, subordinada á 
physiologia. 

Podemos applicar esta lei aos agentes modificadores do 
meio, em seus diílerentes modo de agir sobre o organismo, 
pois, do medicamento ao toxico, só vae a diflerença na in- 
tensidade maior ou menor, com que podem alterar os phe- 
nomenos orgânicos; basta variar a dóse, para que se passe 
de um para o outro. 

Abstrahindo, porém, dos corpos extranhos, e tomando 
as substancias que podem servir de alimento, podemos lhes 
applicar ainda a mesma lei; estas, com cífeito, pela dóse, 
abaixo, ou acima do gráo, em que podem ser assimiladas, se- 
gundo o principio que já citamos de Augusto Comte, podem- 
se tornar excitantes ou calmantes. De modo que, contem- 
plando sob esse aspecto ò problema da modificabilidade, 
liga-se, d'est'arte, a therapeutica á hygiene, como já refe- 
rimos a proposito da nutrição. 
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Feitas estas considerações, passamos a ministrar algu- 
mas noções quanto á modificabilidade dos seres biologicos, o 
que constituirá o septimo e ultimo capitulo d'este livro. 
A elie ligar-se-ha o lamarkismo, que foi apenas uma appli- 
cação d'essa propriedade á concepção transformista. 



CAPITULO SEPTIMO 

DA MODIFICABILIDADE DOS SERES VIVOS 

Além do principio das condições de existência, 
mediante o qual tanto reagiu a Biologia sobre a 
razão moderna, cumpre ainda destacar um outro 
caracter do domínio da vitalidade, que o torna 

accessivel á providencia humana, a maior modifi* 
cábilidade de seus phenomcnos. 

As condições heterogeneas, desde as geomé- 
tricas até as chimicas, das qnaes dependem os actos 

biológicos, fazem que estes se tornem mais acces- 

siveis á nossa interferência moficadora; ellas con- 
stituem, de facto, um vasto teclado, pelo qual se con- 

segue alterar, deinnumeros modos, a resultante har- 
mônica. Por uma applicação particular d'este facto 

geral, verifica-se ainda que os animaes são maismo- 
dificaveis do que os vegetaes; e, no organismo ani- 
mal, os phenomenos mais modificaveis são justa- 

mente os mais complexos, isto é, os intellectuaes, e 
sobretudo os moraes. De sorte que, se a complexi- 
dade elevada dos factos orgânicos põe-nos côbro á 

faculdade de prevê-los com a mesma precisão das 

sciencias inferiores, a sua maior modificabilidade, 
como assignala A. Comte, permitte-lhes, por uma 

natural compensação, um grau de precisão artificial, 
propicio ás nossas necessidades. 
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Devido, com effeito, a essa modificabilidade 
dos seres vivos, animaes, e mesmo as plantas, pu- 

demos educá-los, isto é, dirigi-los, systematica- 

mente, para um determinado fim. 

Firmados nas leis biológicas da vegetalidade 
e da animalidade, unidas pela lei da hereditarie- 
dade, conseguimos formar variedades e raças arti- 
ficiaes. Mas, independente d^sse artificio humano, 

pelo qual se deixão os seres modificar, experimentáo 

estes, igualmente, alterações espontâneas, devidas 
ás influencias mesologicas. Quaesquer, porém, que 

sejáo as variações artificiaes ou espotaneas, intlin- 

gidas ao organismo, estas se submettem aos limites 
da modificabilidade ou resistência normal, da espe- 

cie dada. 

A existência organica importa um equilíbrio 

entre o organismo e o ambiente, e, como já re- 
ferimos, ella se acha adstricta a certas condições 
de mefo, não só quanto á natureza dos elementos 

que rodeão os seres vivos, mas, também, quanto á 

sua intensidade. 
Quando um ser vivo é cercado de circu instân- 

cias novas, dilferentes das que lhe são habituaes, 

elle amolda-se, isto é, tende a restabelecer o equi- 
líbrio, mediante um concurso de alterações estatico- 
dynamicas ; dá-se então o phenomeno conhecido 
ipov adaptação, o qyiaX traduz, justamente, essa re- 

lação entre a modificabilidade dos seres e as fatali- 
dades mesologicas. 

Pôde a acção alterante de meio revelar-se, ou 
directamente, modificando a nutrição do ser, planta 
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ou animal, e, por uma conseqüência, fazer-se sentir 

na reproducção e nos descendentes (adaptação di- 

recta, e indirecta de Haeckel); ou pôde agir sobre 
a vida animal, despertando novas sensações, cri- 

ando necessidades novas, dVmde novos actos, dos 

quaes derivão alterações para os orgãos, já pelo 

exercício de uns, já pela inércia de outros, de ac- 
cordo com a terceira lei da animalidade (Lamarck). 

Esta lei, porém, é-nos aqui representada em seus 
limites naturaes, sem a possibilidade de transformar 

o typo especifico do animal, como imaginou o 

illustre autor do íransformismo. 

As considerações, que acabamos de expender 

resahem com nitidez da theoria das raças de Blaio- 
villc, consistindo estas, segundo as vistas d^ste bio- 

logista, em diflérenças vitaes, devidas a influencias 

locaes, lentamente accumuladas pela herança, até 
ao máximo correspondente de variação organica 

(Augusto Comte). 
Igualmente, á luz dos mesmos princípios, po- 

demos apreciar a historia organica do planeta, isto 

é, das especies fosseis. 

Se por ventura o ser vivo se modifica além 
dos limites de variação, compatíveis com o seu es- 
tado physiologico, predispõe-se á moléstia (pre- 

disposição mórbida). 

As luncções, que podem oscillar em limites 
mais extensos, compaliveis com a saúde, inda por 

um corollario do que já temos dito, são as do 
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systema nervoso, sobretudo os actos moraes os 

mais complexos e modiíicaveis. 
Com efTeito, é o cerebro o apparelho que sup- 

porta as acções do meio, e contra este reage, 
soffrendo ao mesmo tempo as reacções do 

corpo. 
Se as influencias externas, representadas nas 

substancias que são absorvidas impressionao o or- 
ganismo, através do sangue, os demais factores do 
meio, os agentes physicos ou mechanicos agem di- 

rectamente sobre o orgão central da innervação, 
porquanto affectão o animal mediante os respe- 
ctivos sentidos. 

E1 pelo cerebro que soffremos todas as influ- 

encias, que nos adveem, quer do espaço, quer do 

tempo ; biológica ou sociologicamente fallando, 

pelo cerebro nos prendemos ás gerações passadas e 
vindoiras, o que se exprime na bella phrase de Au- 

gusto Comte « o cerebro é a dupla placenta que 
liga o homem á Humanidade». 

Quanto mais complexo é o ser, mais elle está 

sujeito ás múltiplas influencias mesologicas, íir- 
mando-se, assim, as relações que ligão a depen- 

dência á dignidade. 
Comprehende-se bem que o maior numero de 

orgãos e funcções multiplique as faces que expõem 

o ente aos factores externos, porque, se a vida, 
que representa um conjunto de funcções, traduz 
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uma relação entre o organismo, que tamb em é uma 
reunião de orgãos, e o meio, claro é que deve cada 
funcção representar, igualmente, uma relação entre 
o meio e o respectivo orgão. Mas, comprehende-se 

também que a maior complexidade do organismo 

torne, por uma natural compensação, mais vasta 
e profunda, a sua reacção sobre o mao. 

A planta, no extremo opposto ao que o homem 

occupa na serie, é dos seres o que menos soííre 
e o que menos reage. Mais proximos do reino mi- 

neral, deixão os vegetaes perceber, com mais ni- 
tidez, os effeitos das circumstancias externas, 
disfarçados no animal pelos actos mais complexos 

de seu organismo, d^nde a apreciação mais fácil, 
em botanica, das influencias da gravidade, do 

calor, da luz, etc. 
Dos seres, o que mais amplamente reage sobre 

o mundo é o homem, ou melhor ainda, a Humani- 

dade. 

Resumindo, diremos que o organismo e o 
meio representão duas potências heterogeneas, har- 
mônicas, porém irreductiveis; um organismo dado 

suppõe um dado systema de circumstancias ex- 
ternas. 

O organismo adapta-se, modiíicando-se, sendo, 
porém, que a sua modificabilidade confina-se no 

typo especifico, que pôde variar na intensidade de 
seus elementos, dando as variedades, mediante as 
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influencias mesologicas; e as raças, com o concurso 

da procriação, e da herança. 
Infere-se ainda, do que temos exposto, que o 

ente mais complexo, mais adaptavel, por ser o mais 
modificavel, é o homem, ou antes, a Humanidade. 

LAMAUKISMO 

Alijando, sob o impulso cartesiano, as explicações theo- 
logicas, não descurarão os sábios, apezar d'isso, o problema 
da origem, concernente ao mundo e ao homem. Também a 
metaphysica se compraz em abordá-lo; approximando-se, po- 
rém, cada vez mais, do espirito positivo, ella procura resolver 
o problema das causas, mediante hypotheses, vasadas em mol- 
des mais ou menos scienlificos. Foi n'cssa correntephilosophica 
que, era lins do XVIII século, e coracços do seguinte, sur- 
girão as duas doutrinas, uma concernente á formação da terra, 
conhecida por « hypothese de Laplace», e outra, referente á 
origem dos seres do mundo orgânico, ou origem dasespccies, 
e conhecida, em Biologia, sob o epitheto de «transformismo". 

Citão-se vários typos eminentes : o poeta Gcethe, por 
exemplo (1790) ; o philosopho da natureza, Lorcnz Oken 
(1890-1811), como precursores do transformismo ; é, porém, 
unanimemente proclamado que foi o illustrc naturalista La- 
marck quem, de ura modo systematico e original, lançou a 
doutrina da variação das especies (Philosophia zoologica 
1809). Chegou Lamarck a semelhante concepção no curso de 
suas meditações quanto a acção modificadora do meio sobre 
o organismo, e de cuja lheoria bem se o pôde, como diz 
A. Comtc, considerar o verdadeiro fundador. Na corrente 
pliilosophica de Cartesius, Lamarck acabou por subordinar, 
por demais, a espontaneidade biológica ao materialismo me- 
sologico. 

A hypothese de Lamarck, impugnada por Cuvicr, deu 
logar á viva controvérsia ; como Linneu, acreditava este 
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naturalista na fixidez dos caracteres específicos. Mas, apezar 
d'isso, era muito menor gráu que o seu antagonista, tinha 
Cuvier noção da serie biológica; sabe-se por que modo elle re- 
partia o reino animal cm quatro grandes massas, representando 
quatro typos zoologicos distinctos ; ao passo que Lamarck 
professava claramente a composição e o aperfeiçoamento gra- 
dativo dos seres, desde os mais equívocos ou rudimentares, 
até os mais perfeitos com relação ao typo supremo da escala 
—o homem. Não admittindo, porém, a permanência da especie, 
Lamarck tomou a serie organica, como se fosse esta uma es- 
cala continua, equivalente á phase ascendente de um organismo 
individual, em que os differentes estágios se deduzissem uns 
dos outros, dos mais rudimentares aos mais complexos; e, 
para isso, bastou que o autor do transformismo, cedendo á 
imaginação, exaggerasse a modificabilidade dos seres bioló- 
gicos, sob as influencias do meio, concedendo-lhes uma 
indefinida adaptação. Claro, perde d'esse modo a es- 
pecie o caracter definido que se lhe attribuira, e, com o da 
especie, perde-se o de toda a serie viva. D'csse modo, diz 
Lamarck em uma de suas conclusões: «a natureza nos não of- 
ferece, entre os corpos vivos, senão indivíduos que se suc- 
cedera uns aos outros ; mas as especies teem entre si uma 
constância relativa, e só são invariáveis temporariamente» (i), 

Vejamos qual o mechanismo ideado por Lamarck para 
a formação da hierarchia dos seres mediante a mutação das 
especies. 

Lamarck parte de um facto averiguado : que os seres, 
sob as variações do meio sofífem alterações. 

As circumstancias, segundo Lamarck, ou alterão o or- 
ganismo directamente, modificando-lhe a nutrição pelo ali- 
mento, pelos estimulantes physicos (mais ou menos calor, 
mais ou menos luz, etc), e, por esse meio, opera sobre os 
vegetaes, e sobre animaes ; ou, indirectamente, sobre estes, 
eausando-lhes novas sensações, impondo-lhes novas neces- 

(i) Philosophia zoologica t. p. pag. 90. 



462 M0D1FICABIUDADE DOS SERES VIVOS 

sidades, d'onde novos actos que, sob o império do habito, 
trarião alterações á org-anizaçao primitiva, porquanto, certos 
orqãos poderião diminuir pelo pouco exercício, ou mesmo 
atrophiar-se pela inacção, atéo desapparecimento, emquanto 
outros se desenvolveriâo pelo exercicio até a transfor- 
mação (i). 

A essa dupla fatalidade, que realmente representa uma 
lei biológica, (terceira lei da animalidade) subordina Lamarck 
uma serie de factos, ex: a ausência de dentes era certos 
animaes (baleias, formigmeiros), devido á falta de exercicio da 
mastigação, de accôrdo com as circumstancias ; a diminuição 
do olho da topeira e a atrophia mais completa dos orgãos da 
visão do aspalax de Ollivier ou do proteu, um réptil inda 
menOs exposto que a topeira á luz do dia ; a ausência, mais 
ou menos completa, de asas, em certos insectos, pela carência 
de emprego ; o pescoço longo da girafa, devido aos succes- 
sivos esforços a que a obrigavão as circumstancias, para co- 
lher o alimento nas arvores, etc. 

Além d'isso, as necessidades impostas pelo meio, criando 
novas faculdades, determinarião condições de existência para 
o surto de novos orgãos. « A producçâo de novos orgãos em 
um animal resulta de uma necessidade sobrevinda, a qual con- 
tinua a se fazer sentir; e de um novo movimento, que esta 
desperta e entretem» (2). 

L6a-se nos livros de Lamarck como é que elle concebia, 
verbi-gratia, a formação dos tentáculos de um mollusco gaste- 
rópodo; o animal, sentindo a necessidade de apalpar os corpos, 
que se lhe antepõem, emprega esforços para tocàl-os com 
algum dos pontos de sua cabeça, provocando assim o afluxo 
do fluido nervoso e nutritivo para as partes mais aptas ás 
novas funeções, d'onde o lento apparecimento dos tentáculos. 
Associa, dtefarte, Lamarck, ao elfeito das circumstancias, um 
sentimento interno, como que uma consciência da necessidade 

(1) Ibdem pag. 239 240. 
(2) « Histoire dos animaux sans vertébrcs»; Introduction—pag. 155- 
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imposta, o qual dirig-e os fluidos para as partes onde a acção 
d'estes pôde satisfazer a necessidade sentida. 

Nos aniraaes mais imperfeitos, aos quaes o autor do trans- 
formismo, o criador da serie dos invertebrados, chamou 
de — animaes insensíveis — a formação de novos' orgãos 
atem-se apenas a uma causa mechauica, ao novo movimento 
produzido pela influencia do exterior, nos fluidos do orga- 
nismo, sem que intervenha o sentimento interior. 

Distribuídos os seres pelos difíerentes sitios da superfície 
da terra, effectuadas as primeiras alterações adaptantes, as 
modificações continuarião secularmente, devido ás variações 
do clima, ás mudanças lentas, porque, continuamente, passa 
a crosta terrestre. Lamarck sustentava a doutrina geológica, 
posteriormente attribuida a CH. Lyell {1832); elle não acre- 
ditava, como Cuvier, nas catastrophes universaes; acceitava as 
transformações lentas da terra, ligando-as aos abalos locaes, 
taes como os terremotos, os vulcões, cujos effeitos se repetem 
nos nossos olhos; ou á continuidade de acção de causas na- 
turaes, como o calor, as aguas, etc. (i). 

Ainda ura outro factor para as alterações dos seres, jun- 
tava Lamarck ás influencias mesologicas, de que nos temos 
occupado, e das quaes constitue uma dependência, a luta 
entre especies. « A' medida que os aniraaes, par emigrações 
Parciaes, mudavão de habitação, se espargião pela superfície 
da terra, em situações novas, expunhão-seelles a outros pe- 
rigos, que demandavão novos actos para escaparem, pois, 
na mór parte, se devorão uns aos outros, para conser- 
varem a existência. Não preciso de entrar era maiores de- 
talhes para mostrar a influencia de semelhante causa, á qual 
se torna necessário juntar a que abrange as diversas circum- 
stancias de novos logares habitados, dos novos climas e dos 

(') Philosophia zoologica pag. 9394 95. 
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novos modos dc vida, era conseqüência de cada emigração. 

(')• 
As alterações criadas nos organismos, e suíTicientementc 

mantidas pelas circumstancias, sob os múltiplos aspectos em 
que Lamarck as considerava, e transmittidas pela herança, 
acabariâo por determinar a formação de variedades de raças, 
e, com o andar dos tempos, de novas especies, pois que, na 
hypothese lamarckista, as variedades são especies que sur- 
gem, e começão; as especies variedades que se tornarão tem- 
porariamente permanentes. 

Infere-se, do que temos exposto, que o fundador do trans- 
formismo assentara a sua concepção cm uma dupla verdade: 
modificabilidade dos organismos ás influencias mesologicas, 
ou, por outra, a adaptação ; e a transmissão á raça dos ca- 
racteres adquiridos pela herança. 

Cumpre, porém, que, de — antemão, façamos duas ponde- 
rações, ás quaesnos será ainda opportuno voltar: uma con- 
cerne á terceira lei da animalidade, para a qual Lamarck não 
reconhecia limites, imaginando que um orgão se atrophiasse 
pela carência dc exercício até o desapparecimento, o que é 
positivamente contrario ao conjunto das observações ; a se- 
gunda consideração refere-se a um outro conceito de La- 
marck, que as necessidades podem sempre criar faculdades, 
em vez, como observa A. Comte, de se limitarem a excitar- 
lhes o desenvolvimento, se a organisaçâo primitiva o tornou 
possível, e se; ao mesmo tempo, os obstáculos externos não 
são mui consideráveis. «Porque, d'ondc poderião realmente 
provir as necessidades, se não existissem as tendências pri- 
mordiaes (2) ? 

(1) Historia dos animaes sem vertebras « Iiitroducção » pajj. 
Lê-se na philosophia zoologica a seguinte phrase, a proposito cie 

fosseis dc molluscos, o que levou a crer que Lamarck desconhecia a 
luta entre as especies. « Porque razão ler-se-hião perdido essas espe- 
cies se o homem lhes nüo causou a destruição? » Lamarck preferiu 
acceitar que os fosseis encontrados representassem especies, posterior- 
mente alteradas c transformadas, dc onde as differenças entre elles 
e as especies actuaes, o que se achava, dc fado, em pleno accôrdo 
com os princípios por ellc pregados. 

(2) Philosophia posit. t. 3. 
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Comprctiende-sc, desde então, que Lamarck, partindo de 
um duplo facto, scicntilicamente consagrado, é verdade, mas 
exaggerando, e desconhccendo-lhe os limites racionaes, che- 
gasse a uma concepij-ão, sem os attributos das hypotheses, 
verdadeiramente positivas. E todos os transformistas, que 
vierâo após elle, incorrerão nas mesmas culpas, pois que 
todos, no fundo, o repetirão, sem, no emtanto, o seu gênio, 
a sua originalidade e, quiçá, a candura dos seus imaginosos 
conceitos. 

Depois de Danvin, surgiu o transformismo, não cora 
menos metaphysica, mas, certamente, com mais pretensão. 
Dando-se o pomposo titulo de T/teoria da evolução, transpoz 
o danvinismo o limiar da Biologia, e arvorou-se, irracional, e 
cruamente, em doutrina do progresso ; irracional, porque, 
como ainda veremos, a solução danvinica não comporta a 
noção dynamica de progresso ; cruamente, porque, sob uma 
feição scientilica, vinha sanccionar uma política brutalisada, 
açulando a arrogancia dos fortes contra os fracos. 

Para architectar a doutrina, que, resumidamente, aca- 
bamos de expôr, precisava o seu autor de uma base ou, 
antes, de um ponto de partida, o apparecimento dos pri- 
meiros seres, dos mais rudimentares, dos quaes proviessem 
todos os demais, mediante lentas transformações. 

Lamarck, que indagava das causas do mundo orgânico, 
independente da theologia, apegou-se á geração espontânea, 
á uma criação sem Deus, a qual se elfectuaria em todos os 
tempos; achava-se, d'esse modo, o fiat para os seres mais 
simples, de cada um dos reinos biologicos, vegetal e animal. 

Resumindo: geração espontânea, formação das diffe- 
rentes especies vegetaes e animaes, mediante lentas trans- 
formações, graças áiiillucncia do meio e á luta pela existência 
entre as especies, consubstancião o Laraarkismo. 

3° 
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DARWIN1SMO 

Após as controvérsias, a que deu logar entre os natu- 
ralistas (Cuvier, Geoflroi de Saint Hilaire), ficou o Lamar- 
kisrao, por assim dizermos, sopitado. Aug usto Comte, que 
inaugura a sua grande elaboração com o balanço em toda a 
construcção scientifica da humanidade, oppõe a Lainarck ar- 
gumentos, profundamente originaes (Philo. posit. t. 3). 

Mas, o transformismo renasce em 1839, com os tra- 
balhos de dois naturalistas inglezes : Alfredo Russel Wal- 
lace e Ch. Darwin, inicialmente publicados, sob os auspícios 
do geologo Lyell, no jornal da «Sociedade Lineana de 
Londres». 

Comquanto houvesse acudido a ambos a idéa da selec- 
ção, para explicar a origem das especies, couberão a Darwin 
as primazias da descoberta, a qual elle desenvolveu em um 
livro, publicado em 1859, com o titulo; Origem das especies. 
Com flagrante esquecimento de Laraarck, baptisa se, desde 
então, a doutrina da variação das especies, com o nome de 
«darwinismo». E' que os proprios sábios não estão isentos do 
leviano ardor com que se abraçâo ás novidades, &em maduro 
e reflectido exame. 

Após «a theoria da descendência» de Laraarck, diz Hae- 
ckel, coube a Darwin, com a—theoria da selecção—dizer-nos 
o porque deve ser assim, desvendando as causas eflicientes ; 
tomado de enthusiasmo por semelhante concepção, acclama 
o professor de lena ao naturalista « Newton da historia na- 
tural» (Haeckel «Historia da criação natural») (1). 

Darwin fez da selecção natural um factor capital de evo- 
lução, no labor lento, mediante o qual prepara a natureza o 
ganho de causa, de uns seres sobre os outros, na luta pela 
existência : luta pela existência, e selecção natural, repre- 
sentão, pois, os dois factores essenciaes do darwinismo. 

(1) Não abraçamos a opinião de Haeckel. Newton não dosvendou 
Causa, nem disse o porque deve ser assim, mesmo por não estar isto 
no verdadeiro espirito sclentifico. Newton formulou leis, apanhando 
as relações entre phenomenos. 
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Darwin ligou realmente a maxima importância a essa luta 
entre as especies (strugle for life), já explicita em Laraarck, 
cujo conceito resahe nitido e pliilosophico, dos trabalhos de 
A. Comte. (Ob. cit e Politica, t. i. cap. 3-1851). 

Quanto, propriamente, á selecção, reduzida está a sua 
verdadeira accepção scientiflca, é a própria adaptação, pois, o 
que sobrevive, é o que se adapta. Realisou-se, d'esse modo, o 
equilíbrio biologico na superfície da terra; a luta foi-se deci- 
dindo pelos seres, que se amoldavão a novas condições impos- 
tas, ao passo que outras especies succumbiâo e desappa- 
reciâo, o que inda se vê diante da preponderância humana. 
Quando certos naturalistas, e o proprio Darwin, referem-se 
á selecção e á adaptação, como se tratassem de phenomenos 
distmctos, o que nos occorre ó que elles prestão a essa 
expressão «selecção natural» um caracter theologico, dando-a 
como acto de uma entidade qualquer. 

A selecção natural, ou a sobrevivência dos mais bem 
dotados, não importa, quanto a Darwin, ura desenvolvi- 
mento progressivo ; ella aproveita apenas ás variações, que 
podem ser úteis aos seres ; e semelhante utilidade traduz-se 
na adaptação ás condições de existência. Que vantagens 
puderião tirar um verme, ou um infusorio, de uma organi- 
sação mais complexa ? Se vantagens não existem, as fôrmas 
não serão melhoradas, ou se-Io-hão fracamente ; ellas bem 
podem permanecer nas actuaes condições de inferioridade, 
através das edades, ou mesmo recuar na organisação. Reco- 
lhem-se nas obras de Darwin muitos exemplos, que escla- 
recem as vistas do naturalista inglez, comquanto tenha este, 
muita vez, de respigá-los, como alTirma E. Blanchard, no 
mundo da phantasia. 

As aves que se nutrem no solo, só voâo, diz Darwin, 
para escaparem ao perigo ; é portanto provável que a defici- 
ência de asas, em muitas que actualmenle habitão, ou que 
ultimamente habitavão as ilhas oceânicas, onde se não en- 
contrão animaes de presa, provenha do desuso d'esses 
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orgãos. (i) Antolha-se-nos, aqui, um caso de selecção, por 
adaptação ao meio, por uma conseqüência da terceira lei da 
animalidade, segundo as vistas de Lamarck. Ergue-se, porém, 
um caso extranho á contemplação do naturalista inglez.o nAcs- 
trnz, o qual, posto que inapto ao vôo, habita um continente 
povoado de pantheras e leões ; mas, para o abestruz, ha uma 
explicação, o animal pôde deflender-se a coices.E, como então 
explica o naturalista a inaptidão ao vôo d'esse plumifero? muito 
simplesmente : somos autorisados a crer, diz Danvin, que o 
antepassado do genero abestruz tinha hábitos assemelhando-se 
aos da abetarda ; mas, com o curso das gerações, augmenta- 
rão-se-lhe o volume c o peso do corpo ; as patas tornarão-se- 
Ihe de ura uso menos coramum, e as asas de um emprego 
menos freqüente ; d'est'arte, perdeu o animal a funeção do 
vôo. Eis uma selecção 1 

Exemplos do mesmo têor recolhem-se, dos livros de 
Darwin, com relação ao estado rudimentar dos olhos da to- 
peira, que habita logares sombrios, como de outros animaes, 
nas mesmas condições do existência, devido, diz Darwin, á 
uma diminuição gradual, proveniente do desuso dos orgãos, 
augmentado sem duvida pela selecção natural. Aqui, como 
alhures, já o naturalista distingue a selecção da adaptação 
(V. Darwin ob. cit. cap. 5). 

fi) Hevcla-sc, na hypothese Ibrjaüa por Darwin, um flagrante des- 
conhecimento do phenomeno do tedio, já assignalado por Jorge Leroy 
(17O2—17Ü1) depois, por A.Comle, o qual resulta da falta dc exercício 
dos orgãos da actividade, dc sorte que, quando menos seja, ò animal 
.se move pelo prazer de exercitar os respectivos orgãos independente 
de qualquer outro motivo exterior ; não se pódc suppôr que só o medo 
possa levar a ave a desferir o vóo. 

Referindo-se ao lormo-selecção — Darwin não nos dá uma noção 
definida ; ora selecção é synonimo de — persistência do mais apto—; 
além, elle considera literalmente uma expressão, sem duvida, errô- 
nea, como ó a aflinidade elecliva dos chimicos, despojada, porém, de 
qualquer sentido theologico ou metaphysico ; "são expressões, diz 
Darwin, metaplioricas, necessárias a clareza da discussão. K' lambem 
difiicil, continua Darwin, evitara personnilicação da natureza, e, por 
natureza, elle entende «a acção combinada, e os resultados complexos 
dc um grande numero de leis naturaes ; e por, lei, entende o nalii- 
raiista a serie do factos, c que se tecm reconhecido. Adiante., Darwin 
dá a selecção natural com uma lei. 

Sentem-se demasiado as oseillações do espirito do naturalista, inda 
mal emancipado, entre a theologia, o a sciencia(V, Origem das es- 
pocies traduc. liarbier pag. 116 087). 
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O pensamento dos darwinistas, quanto á selecção, re- 
sahc nitido e explicito, da seguinte hypothese figurada por 
Iluxley: 

Supponhamosque voltássemos ao período glacial, ou que 
as condições climatericas dos polos se estendessem por todo 
globo; n'essas condições, a selecção natural tenderia 
por fim para mina de todos os organismos superiores, e a 
prosperidade de todos os organismos inferiores; a vegetação 
cryptogamica preponderaria, então, sobre a phanerogamica; 
os crustáceos sobre os insectos; os cetáceos e as phocas, 
sobre os primatas ; e os esquimáos, sobre os europeus. 

Haeckel, por seu lado, aflirma o seguinte : «O antepas- 
sado dos insectos actuaes possuía dois pares de asas e tres 
pares de patas ; todos os insectos, porém, privados de um 
dos pares de asas, ou de ambos, obedecerão á selecção na- 
tural. Haeckel reconhece no facto uma retrogadação ; é com 
cITeito, um recuo, diz elle, o perder as asas, mas constitue, 
dadas as condições de vida de um tal organismo, um privi- 
legio na luta pela existência ». 

Os trechos supracitados, procedentes dos prógonos do 
transformismo, deixão que se tirem duas conclusões bem 
claras : que a selecção, como já o aflirmamos, tomada em 
um sentido positivo, é a própria adaptação ; que o trans- 
formismo não comporta a theoria da evolução (i). 

A luta dos seres pela existência, quer travada entre es- 
pécies rivaes, quer empenhada contra as acções brutaes da 
natureza, luta adira e passiva (Büchncr), impõe as condições 
de adaptação, a qual representa as relações entre a modiji- 
cabilidade dos seres e as fatalidades do meio. 

(i) Niio podemos entrar em mais detalhes,relativos á selecção natu- 
ral darwinica.esmiuçando mais a questão, que sd podemos expôr aqui, 
em seus aspectos mais geraes. Querendo se, no cmtanto, apreciar 
melhor as criticas e olijccdes, levantadas, procure-se lêr o livro re- 
cente de Yves Delage, é Goldsmith -As tlicorias da evolução» 1969. 



470 MODIFICABILIDADE DOS SERES VIVOS 

A adaptação, porém, que resulta d'essa modificabili- 
dade ; a tendência dos entes biologicos a se modificarem, 
dentro de certos limites, é uma verdade contida nas obras 
de Lamarck, e profundamente tratada nas obras philosoplii- 
cas de Augusto Comte. 

Os transformistas limitarão-se a repetir Lamarck, por- 
que, no fundo, trata-se do que elle fez, isto é, exaggerar a 
modiúcabilidade das especies, levando-as, por modos vários 
de adaptação, até ao transformismo. 

Quanto á segunda conclusão, sabe-se que o darwinismo,' 
transpondo a Biologia, arvorou-se em doutrina da evolução, 
ou do progresso (Hooker), a qual os transformistas oppuze- 
rão á doutrina da criação. No emtanto, como se verifica 
pelas citações feitas, o darwinismo não comporta, em essên- 
cia, a idéa de evolução ; nem a luta pela existência, nem a se- 
lecção darwinica,constituem factores essenciaes do progresso. 

Compara-se a selecção natural, e foi este o ponto de 
partida de Darwin, á que o homem efléctua para obter raças 
artificiaes, mediante as modificações e cruzamentos que 
opera. E' fácil, porém, de ver que a selecção aqui é relativa 
aos interesses do proprio homem é, digamos, subjectíva; 
emquanto o homem se utilisa de semelhantes processos, as 
raças, a elles submettidas, soflirem, as mais das vezes, gra- 
ves e profundas perturbações, quer quanto ã nutrição, quer 
relativamente á reproducção. Apezar d'isso, erigem-se em 
especies e generos, equivalentes aos naturaes, observa 
E. Blanchard, as raças, que derivão dos cruzamentos insti- 
tuidos por Darwin (i) 1 

O ser adapta-se para viver ; avançar ou recuar na 
organisação, torna se, indiflercntemente, um acto de selec- 
ção, consoante o pensamento contido nas citações, que fize- 
mos, de Darwin, Huxley e Haeckel. Ora, objectivamente 
considerando, não existe ser perfeito ou imperfeito, sendo 
que todos são perfeitos nos limites de sua organisação, 

(i) V. E Blanchard : «La vie des ôtrcs organisés», 1B88. 
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suíTicientemcnte apta para manter as relações harmônicas 
com o ambiente. 

O progresso está ligado ao aperfeiçoamento que acom- 
panha o desenvolvimento ; mas essa dupla noção é relati- 
va ; assim, no tocante á serie organica, os seres são mais ou 
menos perfeitos, em vista do typo, que é tomado por bio- 
metro; a especie é para nós tanto mais perfeita, ou imper- 
feita, quanto mais ou menos afastada, se acha da organisa- 
ção da nossa; a escala biológica, como ja tivemos ensejo de 
o dizer, é relativa, e subjectiva. 

Lamarck tinha uma idéa nitida do relativismo da serie 
organica (i); o que ellefez, foi imaginá-la continua, como 
ura organismo, que se desenvolve no tempo, do mais sim- 
ples ao mais complexo estádio. Ora, na realidade, a esca- 
la biológica é descontínua ; imaginá-la como Lamarck, pôde 
ser um mero trabalho de nosso cerebro ; uma abstração, que 
nos facilite o pensamento. 

As vantagens que podem conferir á raça ou á especie, 
a victoria na luta biológica, variam com as condições me- 
sologicas, de que semelhante luta constitue uma dependência. 
O vigôr, a força, o-tamanho, a côr, a rapidez, a astucia, etc 
são os attributos, mediante os quaes os seres podem vencer ; 
semelhantes attributos, porém, não representão, no conjun- 
to, um aperfeiçoamento crescente, uma tendência, cada vez 
maior, para a vida social; para o idéal humano. 

A noção de progresso é muito relativa ; qualquer alte- 
ração do exterior, da natureza organica ou inorgânica, abs- 
trahindo do relativismo humano, revertida cm simples mu- 
dança, sem constituir progresso ; e as modificações exterio- 
res, úteis a nós, podem mesmo reverter cm graves prejuízos 
para outras especies ; já nos referimos ás raças artificiaes, 
vegetaes ou animaes, formadas pelo homem, a bem de seus 
interesses. 

Contemplemos, agora, as modificações espontâneas, que 
a ordem social experimenta no tempo. 

(i) «Animaes sem vertebras» Introdncção pag. 1O7. 
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A Sociologia apanha as leis, que regera as mutações, 
que, através das edades, soíTrcm a intelligencia, a actividade, 
c o sentimento, leis subjectivas, resumindo-se as alterações,que 
se operão na trajectoria humana : a) no modo de interpretar 
a ordem natural; b) no modo de agir sobre esta ordem ; 
c) nas reacções d'esta dupla evolução sobre o sentimento ; 
porque, quaesquer que sejão as conquistas no dominio da 
intelligencia e da actividade, estas só constituem verdadeiro 
progresso, quando se traduzem no aperfeiçoamento moral. 

Comquanto a vida represente uma relação harmônica 
entre o organismo e o meio, o problema biologico não 
se limita ás adaptações, não se podendo ter o ser vivo como 
adaptavel ao infinito, sob a influencia superior do ambiente; 
e esta preponderância exprime justamente, no lamarkismo, 
a influencia cartesiana, isto é, do materialismo, que subordina, 
por completo, o mais nobre ao mais grosseiro. 

O organismo é igualmente dotado de um impulso pró- 
prio, de uma energia, que lhe ó intrinscca. Resultado da lei 
da renovação organica, o ser vivo desenvolve-se, c, assim 
como o cmbryão biologico representa um organismo em mi- 
niatura, dotado de todas as propriedades fundamentaes, o 
mais simples agrupamento social, igualmente, encerra os ele- 
mentos da ordem ; c o progresso consiste no desenvolvi- 
mento d'esse germen, isento de uma criação qualquer. Ora, 
a razão humana, longo tempo arrimada na theologia, só 
pôde harmonisar, cm evidente demonstração, a estabilidade 
da ordem (Estatica), com o movimento, que representa o pro- 
gresso (Dynamica), quando o gênio da relatividade philoso- 
phica, elevando-se á synthese histórica, pôde resumi-la no 
luminoso aphorismo : o progresso â o desenvolvimento da 
ordem (A. Comte). 

Para semelhante resultado não concorreu de certo o 
materialismo darwinico, cuja applicação á sociedade pôde 
apenas açular o egoísmo, como uma consagração, sob moldes 
scienlificos, da deshumana guerra dossuppostos fortes contra 
os fracos. 
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Especie. Procedendo, por toda parte, ao inventario da 
natureza, tcem os observadores firmado, cada vez mais, a 
importância da espccie, como núcleo essencial das construc- 
ções biotaxicas. Nenhuma noção precisa, nenhuma definição 
de especie, repetem os transformistas, contestando-lhe o va- 
lor, pôde ainda satisfazer aos naturalistas. Noemtanto, como 
pondera E. Blanchard, sobre nenhum outro assumpto tem 
reinado tanto accôrdo entre os autores. Instruído pela obser- 
vação c pela experiência, continua o mesmo autor, perma- 
nece o observador convencido com Linneu, que o semelhante, 
engendra sempre seu semelhante ; e, com Cuvier, que a espe- 
cie é representada pelos seres nascidos uns dos outros, ou de 
paes communs, ou daquelles que lhes assemelhão tanto, quanto 
elles se assemelhão entre si; e com a maior parte dos inves- 
tigadores, que a especie é, firmada pela fecundidade, que 
a pcrpetiia, constituindo uma forma organica primitiva {i). 

A especie, diz ainda Lamarck, é toda colleção de indiví- 
duos semelhantes, e produzidos por outros semelhantes a 
elles (2). 

Bem ou mal definido, o tãcto tem-se imposto á contem- 
plação rig-orosa dos grandes investigadores da natureza. 

Convém, no emtanto,ponderar que os transformistas não 
deixão de acatar a especie em sua íixidez, sómcntc aceitão-na 
dentro de limites de tempo, mas, tempo que se computa cm 
cem mil annos, c mais (3). 

Ora, os transformistas, a exemplo do seu illustre mestre, 
tomão do tempo o que lhes apraz, como se fosse isto indifíe- 
rente á relatividade de nossos conhecimentos; um phenomeno, 
que deixa de variar n'um período, muito aquém das eter- 
nidades, que nada custavão á imaginação ingênua de La- 
marck, como diz A.Comte, já pôde ser tido por invariável; 
já constitue uma lei. 

(1) Illaiichard ob. cit. 
(2) «Philosophia zoologica» v. 1. 
(i) «Buchner» LicçOos sobre o danvinismo pag. yO. 
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Sem duvida nenhuma, os factos que enriquecem as obras 
de um Darwin, Haeckel, Huxley.etc., já representão dada uma 
certa orientação philosophica, copiosos materiaes, para o es- 
tudo das relações mesolog-icas das especies, pelas alterações 
de que são estas susceptíveis, nos limites de sua modificabi- 
lidade normal. Preciso fôra, pois, que, ao envez de cuidarem 
da origem das especies, os naturalistas se ativessem ao estudo 
dos limites de variações, que estas podem comportar, e sobre 
que muito ainda ha por fazer. As luzes que dimanão de 
semelhantes especulações, muito interessão a industria bioló- 
gica ; porquanto, o que se pretende, não é o transformar es- 
pecies, massimaperfeiçôa-las. 

Os phenomenos do hybridismo, segundo os transfor- 
mistas, apagão os traços de separação entre as especies. 

Chama-se hybrido ao producto do cruzamento entre in- 
divíduos de especies differentes. 

Tem-se, com effeito, observado, desde a antigüidade, o 
cruzamento entre especies vizinhas, como o cavallo e a ju- 
menta ;o asno e a égua ; mas, também ha muito que se sabe 
que os produetos de semelhantes uniões sâoestereis.Teem-se 
igualmente obtido resultados entre especies de generos mais 
afastados, como entre o carneiro e a cabra ; o bode e a ove- 
lha. Forjarão-se, na antigüidade, fabulas, com relação ao 
hybridismo ; acrcditou-se, por exemplo, no monotauro, ori- 
undo do touro e da jumenta ; ou do cavallo e da vacca. 

Observações posteriores, diz E. Blanchard, vierão desa- 
creditando os hybridos, quer entre mammiferos, quer entre 
aves, por se provar a sua esterilidade. 

Os hybridos, diz Clauss, provenientes de especies afas- 
tadas, de generos diversos, como o carneiro e a cabra, são 
geralmente infecundos, e constituem fôrmas intermediárias, 
ephemeras ; e, mesmo no caso em que conservem a faculdade 
de se reproduzirem, o que mais freqüentemente se tem obser- 
vado nos hybridos do sexo feminino, bem cedo voltão ao 
typo materno ou paterno. 
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E. Perrier apresenta os diversos gxáus de fecundidade 
entre os hybridos, começando pelos que oíTerecem a fecundi- 
dade mantida, qualquer que seja o numero de gerações, que 
se succedão. Quanto a estes, justamente os que oíTerecem real 
interesse na questão da especie, observão-se, diz Perrier, os 
seguintes phenomenos : « os productos cruzados, cuja fecundi- 
dade se mantém através das gerações, guardão, durante um 
certo numero destas, caracteres mixtos; mas, pouco a pouco» 
a medida que as gerações se succedem, os caracteres pró- 
prios de cada uma das fôrmas parentes tendem a separar-se. 
Depois de um período mais ou menos longo, de variações 
desordenadas, durante as quaes certos indivíduos se asseme- 
Ihão inteiramente a uma das fôrmas progenitoras, ao passo 
que outros guardão, em graus diversos, caracteres mixtos, 
acabão todos por se parecerem com uma das fôrmas iniciaes, 
sendo a outra completamente eliminada. Não se fôrma, em 
semelhante caso, typo intermediário entre os que se unirão; 
e considerâo-se de especies differentes as fôrmas, cujos des- 
cendentes oíTerecem o phcnomeno do retôrno » (i). 

Citão-se, entre os hybridos fecundos, os leporideos, pro- 
vindos do cruzamento da lebre com o coelho. Estes productos 
apresentão de um modo notável o phenomeno do retôrno. 
Já para a terceira geração, quasi que se não distinguem mais 
os caracteres da lebre; e os descendentes acabão por se con- 
fundirem com os coelhos ordinários. Através do que se tem 
afíirmado quanto aos leporideos, ha um facto incontestável, e 

(iJE. Perrier; «Zoologia geraU.O phonoraouo do retorno, diz Perrier 
produz-se depois do um numero vanavel de gerações ; e, diz ainda o 
mesmo naturalista, observa-se o mesmo na unlao de duas raças diffe- 
rentes do nossas especies domesticas ; o ó provável que se encontre no 
cruzamento das raças humanas,pois as mais antigas d'estas raças tecm 
ainda representantes entre nós. No caso da raça, porém, a especie è a 
mesma, c manteem-se por herança (atavismo); diz-se por exemplo que as 
mulheres camponius do Egypto (fellahs) raantccm caracteres da antiga 
raça, o mesmo que o typo quarten.u io tora persistido, o Cro-Magnon, 
o ffcanderthal, e o de Grenelle Entro os factos de hybridismo, citados 
por Perrier, nenhum, póde-se dizer, prova a fecundidade dos hybridos, 
qualquer que seja o numero de gerações; em geral, sao obtidos a custa 
do esforços humanos. Os leporideos, que o citado autor nos d:\ como 
fecundos, sem no emtanto dizer o numero das gerações, sao productos 
inconsistentes; a verdade 6 que o hybridismo ainda nao constituiu 
especie intermediada. 
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ó que, mau grado os grandes esforços, ainda se não pôde 
criar um typo persistente, intermediado entre a lebre e o 
coelho ( V. E. Blanchard ob. cit.). 

Tem-se admittido que muitas especies selvagens tenhão 
concorrido para dar as nossas variadas raças de cans, e o 
cruzamento entre o cão e o chacal despertou mesmo a idéa 
que fosse este o cão selvagem. BulTon tentou o cruzamento 
entre o cão e a loba, experiências estas que a morte inter- 
rompeu. 

Em estado de verdadeira independência na natureza, os 
hybridos são extremamente raros; entre os mammiferos, diz E. 
Blanchard, cadellas errantes teem sido, por vezes, fecundada, 
aqui por um lobo, além por um chacal. As aves olferccem 
alguns exemplos de hybridos selvagens, em localidades, onde 
uma especie numerosa se encontra ao lado de indivíduos 
isolados, de especie próxima ; e, em outros casos, parece 
tratar-se antes de variedades, que de especies differentes. 

Por toda a serie animal, nos vertebrados, e inverte- 
brados, como os insectos, tcem-sc obtido casos de hybridismo, 
assignalando-se sempre a impossibilidade de constituir novas 
fôrmas permanentes, intermediárias; o mesmo se tem verifi- 
cado no reino vegetal. Em plena liberdade natural, apezar 
dos ventos e dos insectos, que transportão o polleu ao 
acaso, os vegetacs hybridos são raros. As peitcveranles e 
rigorosas experiências de Ch. Naudin chegarão a conclusão 
de que os hybridos, que se continuão a propagar, voltão, 
mais ou menos, promptamente, ás especies produetoras. 

Com referencia aos hybridos, dizia Cuvier;« A natureza 
tem o cuidado de impedir as alterações da especie, que 
poderião resultar de sua mistura, pela aversão natural que 
esta lhe inspira; tornão-se precisas todas as astucias do 
homem , todo o seu poder, para que se contraihão essas 
uniões, mesmo entre especies, que mais se parecem. 

<• Os primeiros cruzamentos, diz Darwin «Origem das 
especies » pag. 350), entre fôrmas bastante distinetas para 
constituirem especies, e os hybridos que dahi provcem, são 
geralmcnle { o grypho é nosso), mas não universalmente 
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estereis. A esterilidade revela-se em todos os gráus». Ainda, 
com referencia aos hybridos, diz Blanchard : « Indivíduos 
hybridos aprcsentão muita vez uma soberba constituição ; 
observão-se, todavia, na mór parte dos casos, uma degene- 
rescencia, uma atrophia dos orgãos, ou dos elementos repro- 
duetores, a qual se manifesta de um modo mais precoce e 
sensível nos machos, que nas femeas. O phenomeno é analogo 
entre vegetaes e animaes. Inda não c tudò: quando se mantém 
a fecundidade de um hybrido, unindo-o com um indivíduo 
normal, veem-se logo desapparecercm, na descendência, os 
traços do parentesco original, cuja parte permanece a mais 
fraca, e cujos indícios é inútil procurar; todos os indivíduos 
são iguaes aos da especie preponderante; o outro elemento 
parece ter sido eliminado do organismo, como são eliminadas 
as substancias accidentalmente introduzidas. Quanto mais se 
observa, mais se experimenta, mais se fica convencido de 
que, na natureza, tudo é posto em jogo para a conservação 
da especie ». 

Enlim, recolhendo tudo que se tem aventado sobre 
hybridos, conclue-se que estes represenlão verdadeiras 
anomalias, as quaes vão muita vez mais longe do que se sup- 
põe; entre os vegetaes, por exemplo, os ha, como certos 
fucus, cujo elemento masculino fecunda o ovulo de uma 
planta de especie dislineta, emquanto que os elementos mas- 
culinos desta revelão-se inertes para cora a cellula feminina da 
primeira (Huxley). 

Os autores, redarguindo em favor do hybrismo, citão 
raças, entre as quaes parece ter desapparecido a fecundidade ; 
assim, na especie humana, entre as mulheres camponias do 
Egypto (fellahs) com os europeos, segundo Lesseps ( E. 
Perrier); e, entre animaes, os coelhos do Porto Santo, perto 
da Madeira, e os gatos do Paraguay, com os seus congeneres 
da Europa; são, igualmente, anomalias, dada a veracidade 
dos factos. 

Casos ha em que condições averiguadas podem impedir 
as uniões entre raças; c os transformistas verião n'csses 
obstáculos linhas de separação entre novas especies. 
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Assim, as differenças, quanto á época da maturidade 
sexual, faz com que animaes da mesma especie, habitando 
regiões afastadas, fiquem, devido a falta de synchronismo em 
seu apparelho genital, inaptos a procriarem juntos; as diffe- 
renças de talhe, como entre raças de cans, tornâo-se, muita 
vez, um obstáculo ao cruzamento. 

Modificações dos organismos, por um conjunto de ta- 
ctores, teem dado logar á infecundidade entre os elementos 
componentes da especie ; assim, a clausura, que altera a 
organisação dos animaes selvagens ao ponto de tornar esteril 
a união com femeas da mesma especie. 

Apurando o resultado das observações, através das ano- 
malias, que acabamos de narrar, o que prevalece como real, 
é a permanência das fôrmas especificas, em seu duplo caracter 
estatico-dynamico; quanto ao mais, são alterações de que os 
seres são capazes, em um domínio como é o biologico, pro- 
fundamente modificavel ('). 

Podemos dar por findo este capitulo, proclamando a 
lei da reproducção como garantia da perpetuidade da especie, 

(i) Nos limites actuacs de nossos conhecimentos, diz Huxley, os 
indivíduos de raças obtidas por selecção, por mais distinetos que 
possam parecer, unem-se facilmente, c, demais, os descendentes 
d'essas raças cruzadas são os únicos perfeitamente fecundos entre si. 

Huxley, mau grado as suas concessões ao hybridismo, aponta 
como um lado fraco do darvvinismo o se não haver positivamente 
provado que, ou por variação natural, ou de coabitação por selecção, 
(effectuada pelo homem) um grupo de animaes tenha dado logar a 
um outro grupo, infecundo no minimo grau,com o primeiro. Isto quer 
dizer que as especies são geralmente infecundas entre si, e seria pre- 
ciso que assistíssemos d formação de raças infecundas, partindo de uma 
fonte commum, pois que as raças de pombos, bem como as de gallina- 
ceos, obtidas, cruzam-se com o columbia livia e com o gallus bankiva 
de que proveem, para que o darwinismo lenha ollerecido um do- 
cumento de hypothese demonstravel ao menos. 

Foi uma objecção analoga que KOIIiker oppoz ao transformismo 
de Darwin... 

Para julgar do valor de semelhante objecção, como 'o proprio 
Darwin faz notar (Huxley), mister se torna tomar cm linha de conta 
nossa ignorância no tocante ás condições de fccundidade, o de esteri- 
lidade das especies; a ausência de experiências bem conduzidas e 
prolongadas por uma longa serie do annos, e as extranhas anomalias, 
que apresentam os resultados da fecundação cruzada, em um bom nu- 
mero do plantas. 

Com semelhante ignorância confessa,não se prova transformismo. 
E, quanto ds pretensas experiências seculares, já nos referimos a 
fácil prodigalidade com que os transformistas sacam sobro o tempo, 
ignorantes da relatividade do nossos conhecimentos. 
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desde que cila seja pleuae norraalmeatc exercida. Porquanto, 
como pondera A. Comte, semelhante lei assegura a herança 
organica a caia geração; prolonga-a, depois, após uma nova 
successão, consistindo, no fundo, cm manter a integridade do 
typo, qualquer que seja o numero de transmissões. 

Miraetismo. Uma ordem curiosa de factos, invocados 
pelos transformistas, são os que concernem ao phenomeno 
conhecido em historia natural por mimetismo (mimicry), 
muito observado pelos naturalistas inglezcs. 

Applica-se este termo a certos aspectos, de que se re- 
veste o animal, mormente o colorido, ao ponto de se con- 
fundir com outros, ou com o meio era que vive. 

Na primeira hypothese, consiste a simulação no se- 
guinte seres menos protegidos da sorte, confundem-se, pe- 
rante os inimigos, com outros, já bem conhecidos pelos seus 
recursos de defesa, e, portanto, respeitados; é o que acon- 
tece, verbi-gratia, com certos insectos da ordem dos lepdo- 
teros, as pierides, que, por se confundirem cora as heliconias, 
logrão enganar os animaes insectivoros, e, por isso, são pou- 
pados ; é que as heliconias, bellos typos de borboletas, ex- 
cretão uma matéria odorifera, que desagrada por demais ao 
paladar e ao olfacto das aves insecticidas. 

Outro exemplo, do mesmo tôor, ministra-nos um outro 
grupo de insectos dipteros (volucelle) que, graças a igual 
disfarce, conseguem penetrar no cortiço de certos hymeno- 
pteros c, com estes confundindo-se, logram deixar os ovo 
em bom resguardo. 

Passando á segunda hypothese, são igualmente copiosos 
os exemplos, entre os quaos tomaremos alguns. Assim, certos 
coleopteros (cassides) dependuram-se de uma folha, simulando 
uma gotta de orvalho, irisada por ura raio de luz. Ortho- 
pteros, simulara um galho secco (espectro). O hypocampo, 
peixe da Austrália, é provido de appendices vermelhos, os 
quacs se confundem com os fucus adjacentes. 
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O leão, por uma uniformidade de colorido com as areias, 
ou pedras do deserto, chega a illudir a timida gazella, que, 
dcscuidosa, se approxima, notando-se que, no caso, é sobre o 
algoz, que a natureza lança o manto protcctor da selecção. 

O mesmo acontece com os animacs pelagicos, translú- 
cidos ou opacos, conforme habitem a superíicie, ou a profun- 
deza das aguas, sendo que no primeiro caso, mais expostos, 
confundem-se com o proprio liquido. 

O observador inglez Wallace achou, na magica ex- 
pressão de selecção natural, a chave, para decifrar todos esses 
enigmas da natureza. No principio, diz o naturalista, o in- 
secto não c verde ou, pelo menos, tão verde como é a folha; 
a semelhança vciu depois, resultado de uma lenta selecção. 
Mas, diante de semelhante explicação, somos levados a ima- 
ginar que os seres, cujos destinos dependessem de tão lenta 
selecção, tempo de sobra teriam para deixar de existir, antes 
que se eífectuasse essa tardia protecção. 

O que teria sido das borboletas, de que falíamos, ou dos 
insectos, que ousassem depôr os ovos no cortiço de outros, 
antes da simulação que os garantisse ? 

Com referencia a essa lenta selecção darwinica, são inte- 
ressantes as seguintes judiciosas ponderações de E. Blan- 
chard. As espccies, que illudcm por meio de cores, e um as- 
pecto pertencentes a outros typos, nem sempre se acham asso- 
ciadas a estes, e teem por vezes uma estensa distribuição geo- 
graphica. Se, por uma selecção, da qual é impossível apanhar 
o minimo vestígio, houvessem as especics adquirido, de um 
modo lento, após numerosas gerações, o uniforme, que as 
preserva do perigo, o costume emprestado não teria cm 
todos os logarcs, e indivíduos, igual perfeição. 

Em condições de existência differentes, a imitação se- 
ria mais, ou menos completa ; e, no emtanto, não é isso que 
se observa. 

Quanto á influencia da alimentação e do meio, cm geral, 
como causa do mimetismo, diz o mesmo auetor « é uma opi- 
nião ainda contradita pelos factos; especies mui cosmopolitas, 
indifferentes, quanto ao regimen, não oflerecem variações 
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sensíveis. Insectos, e oulros anirnaes, habilão a mesma loca- 
lidade, a mesma planta os nutre, e não existe entre elles 
nenhuma relação, nem relativa á côr, nem ao aspecto» (Blan- 
chardob. cit.). 

Lei do parallclismo, ou da recapitulação. Depois dos 
trabalhos, sobretudo de Fritz Müller e de Haeckel, a theo- 
ria transformista muito acatou a lei do parallelismo, ou 
lei da recapitulação (Fritz Müller), como um dos funda- 
mentos da doutrina. Ileckel, enfeitando-a com a sua nova 
tcchnologia, procurou dar-lhe uma feição original, cora o 
titulo pomposo de ki biogenetica fundamental. 

Não precisamos reproduzir o que já emittimos com re- 
lação a essa lei, no capitulo do desenvolvimento dos seres; 
lembraremos apenas que Haeckel instituirá uma fôrma de 
herança especial (herança abreviada), para explicar a repro- 
ducção da phylogenia pela ontogenia, isto é, dos caracteres 
ancestraes, durante o desenvolvimento individual. 

A lei da hereditariedade, como já o deixamos assignalado, 
está associada, cm seus efleitos, a terceira lei da vegetali- 
dade, limitada, portanto, ás relações especificas, e a lei da 
reproducçâo representa, em si mesma, uma garantia da per- 
petuidade da especie, 

A lei da recapitulação encontraria a sua explicação na 
própria inducção de que resulta, isto é, no estudo compa- 
rativo das edades do indivíduo, e da serie biológica; seria 
então um facto constatado; uma relação geral entre phe- 
nomenos, a qual, de nenhum modo, importaria transfor- 
mações de especies (i). 

A satisfacção do verdadeiro espirito philosophico está 

(0 Estabelecer relações hereditárias entre as diflerentes especies. c Crrupos da serie, revela uma violência exercida sobre a lei da herança, 
fazendo-a ultrapassar os seus verdadeiros limites phiiosophicos. 

Pareceu-nos sempre, além d'isso, um circulo vicioso, a applicaçSo 
da herança â lei da recapitulação, como uma prova do transfor- 
mismo. Porque, para suppôr que o indivíduo herdou caracteres 
ancestraes da escala, seria preciso antes provar a realidade do 
tran-forraismo : por outro lado, quando se pede uma prova do trans- 
fqrmismo, dá-se-nos a herança, na recapitulação ; ora, são dois prin- 
cípios, um dado pura provar o outro. 

2248 31 
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justamente em instituir semelhantes generalizações que, em 
biologia, são filhas, principalmente, do methodo comparativo, 
e nas quaes as variedades tendem sempre para unidade ; e 
nhsso sobretudo consiste a belleza phiiosophica d'essa ordem 
de estudos. 

Existe, realmente, um fundo de analogia, que liga fun- 
damentalmente os seres biologicos, reduzindo-se todos, em 
ultima analyse, ao duplo phenomeno estatico-dynamico, 
o tecido celullar, e a vida de nutrição ; em derredor se 
desenrola uma serie de modificações effectivas, partindo do 
mais simples para o mais complexo, na escala dos seres, 
e, com as devidas differenças de limites, no desenvolvimento 
individual. Não temos pois que alterar o que, de um modo 
positivo, tem instituído a philosophia biológica, para forjar- 
mos phantasticos liames entre os seres vivos. 

Os nossos verdadeiros conhecimentos concernem a factos 
particulares, ou a phenomenos geraes, representando estes 
as verdadeiras leis scientificas. Prever, ou explicar, repre- 
sentão essencialmente a mesma aspiração; ambos consistem 
em dar entrada a um facto particular n'outro mais geral. 
Mas, se nem sempre é-nos dado prever, igualmente não nos 
é licito sempre explicar; e se o nosso cerebro ultrapassa os 
limites, que lhe deve traçar uma digna submissão, despe- 
nha-se fatalmente no mundo das causas; na pueril philosophia 
dos intermináveis porquês. 

Não é, portanto, mediante expressões, como esta, selecçâo 
natural, que se tornou cabalistica entre os darwinistas, que se 
poderá dar satislácção ás intelligencias emancipadas de seme- 
lhante infantilismo philosophico. 

E' preciso accentuar também que a deducção se torna 
rara e dilíicil, á medida que nos elevamos aos domínios 
superiores, das especulações scientificas; as leis de biologia, 
por exemplo, são todas filhas de uma inducção própria, 
como já referimos, comquanto as mais elevadas dependão, 
sem derivar, das mais geraes (i). 

( i ) Quanto aos orgãos embryonarios rudimentares, que se cn- 
contráo cm animaes adultos, ou que deixao de existir idestes.apezar 
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Paleontologia. Perscrutando o intimo do Planeta, pe- 
netrando na crosta da terra, procurarão os naturalistas, nos 
fosseis, o segredo da origem dos seres biologicos. A geo- 
logia, de mãos dadas com a zoologia, e a botanica, vinha 
assim derramar uma nova luz sobre o transforraismo, prin- 
cipalmente após os trabalhos do geologo Ch. Lyell. 

A paleontologia, tida por uma sciencia, cuja fundação 
é attribuida a Cuvier, exhuma os restos dos seres soterrados, 
chegando mesmo a reconstrui-los. Para os darwinistas, ella 
representa ura archivo de documentos preciosos, era que os 
entes sepultos, das differentes edades da terra, deixarão 
escriptaa historia de sua existência. A picareta do geologo, 
á medida que vae cavando mais fundo, suppõe-se que ella se 
vae approximando, cada vez mais, do inicio da vida, ou dos 
seres, que, por assim dizermos, a inaugurarão. 

Os differentes andares, em que se divide a crosta ter- 
restre, correspondem a outros tantos períodos históricos, 
os quaes se assignalão nos diversos grupos biologicos 
desde os mais simples, os que primeiro surgirão, até aos 
mais complexos. D'est'arte, as epochas, primaria, secundaria, 
ternaria e quaternária, marcão-se pelo surto successivo 
dos typos biotaxicos. 

Os vertebrados parecem, diz um naturalista (E. Perrier), 
faltar nos primeiros tempos do período primário. Os peixes 

d'isto, existem no embryâo, etc; (gerraens dentários, etc.): alguns auto 
res, em vez de procurarem a explicação na herança Iiaekeliana, tentão 
resolver a questão baseados nas condiçOes inherentes ao desenvolvi- 
mento orgânico. 

Os arcos aorticos, por exemplo, transitórios no embryão de aui- 
maes superiores, obedecem a necessidades physiologicas ao desenvol- 
vimento embryonario. 

Os gerrncns dentários no embryío, inda mesmo que os dentes 
não eiistüo no estado de animal adulto (baleias), obedecem a uma 
outra ordem de necessidades, a que chamão os autores do necessi- 
dades topographicas-os, ditos genncns tornao-se necessários ao de- 
senvolvimento dos ossos maxillarcs, que d'elles recebem o seu primeiro 
impulso. Também osgcrmens dos membros no embryâo representâo 
papel importante na formação da cintura correspondente, mesmo que 
os membros nâo se desenvolvâo no animal adulto. Ainda obedecem 
a necessidades chamadas histologicas ; assim, a presença do tecido 
cellular e cartilaglnoso, como condição para o appareclmcnto do 
tecido osseo. 
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tornão-se abundantes no devoniano, ou velho grés vermelho 
(primário ou paleozoico). 

Os batracios e os reptis, desenvolvem-se no penno- 
carbonifero (primeira divisão do período secundário ou 
mesozoico.) 

Osmammiferos marsupiaessó semostrão, quando muito, 
no fim do trias, e no começo do lias (secundário, ou meso- 
zoico). 

As aves, nos terrenos jurassicos, ou parte superior da 
epocha sucundaria (o archaeopterix dos schistos lithographicos 
do Soienhofen). 

Emflm, os mammiferos placentarios só começão a se 
tornar numerosos no período eoceno (epocha terciaria) ; e o 
homem não parece remontar além dos últimos tempos da 
epocha terciaria. 

Diante de semelhantes afiirmações da geologia, e da 
paleontologia, os espíritos, preoccupacios com as origens dos 
seres, pairão diante de duas hypotheses : ou a criação suc- 
cessiva de cada grupo de animaes, em cada epocha ; ou o 
transformisrao das fôrmas inferiores nas mais elevadas, succes- 
sivãmente, até o homem. 

Admittindo, mesmo que se tratasse aqui de factos 
estremes de contestação, que uma gradação rigorosa se 
pudesse estabelecer, melhor seria alijar qualquer das hypo- 
theses, dando os factos como realidades demonstradas ; por- 
quanto, nenhuma d'ellas offerece o caracter de positividade, 
a verificabilidade, não nos trazendo, portanto, satisfacção ao 
espirito, lógica ou seientiflea. 

No emtanto, não se pôde dizer que nos achemos em face 
de verdades inconcussas ; além das controvérsias, que teem 
girado em redor dos factos, é forçoso dizer-se que os dados 
paleontologigos não offerecem a mesma solidez que a crosta 
da terra. O boletim geologico, insistem Darwin, lluxley, 
Büchner, etc., é o mais incompleto possível; c, em muitos 
casos, pela impossibilidade de colher os documentos. 

Os tres quartos, ou tres quintos, diz Büchner, das ca- 
madas terrestres de formação, estão sob os mares ; e do outro 
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quarto, uma qrande parte c coberta de altas cadeias de mon- 
tanhas, ou fechadas ás nossas investigações por vários ob- 
stáculos ; e os pontos acccssiveis, estes mesmos, só nos são 
parcialmente, e muito defeituosamente conhecidos (Büchner; 
Conferências sobre o darwinismo). 

Os seres orgânicos, as mais das vezes, só se podem con- 
servar de ura modo incompleto, tornando-se para isso preciso 
um concurso de accidentcs, particularmente felizes; os orga- 
nismos inteiramente molles, são cobertos, isto é, previa- 
mente protegidos contra os agentes de destruição, pelo 
accumulo lento de deposites de sedimentos (Buchner, ibid). 

Quando em 1853, c'ta Ch, Lyell, terminarão-se os tra- 
balhos de esgotamento do mar de Harlem (1), não se encon- 
trarão traços siquer da ossatura humana, apezar das pelejas, e 
naufrágios, que ahi se deram, e de uma população de 30 a 
40 mil almas, que povoara as suas margens (Büchner, ibid). 

As lentas e numerosas variações de nivel, que experi- 
menta cada região da superfície da terra, tornão-se ainda, 
segundo Danvin, obstáculos a colheita de dados paleonto- 
logicos (2). 

A distribuição progressiva dos seres, dissemos nós, no 
seio da terra, não está á prova de contestação. Dizia Agassiz 
que, se alguma cousa houvesse de verdade no transformismo, 
os mais antigos vertebrados serião os seres mais imperfeitos; 
ao contrario d'isso, são os sclacianos (arraia ; tubarão) e os 
ganoides (esturjâo), os mais elevados dos peixes, quanto á 
estruetura. A existência dos selacianos no alvorecer da vida 
nas camadas palcozoicas (3) está, diz ainda o professor de 
Cambridge, está em contradicção com um desenvolvimento 
gradual e progressivo (Blanchard). 

Contemplando-sea apparição de fôrmas dominantes era 
cada período, diz um naturalista, reconhece-se que estas não 

(1) I.aRO, ou mar na Hollanda, entre as cidades dcllarlcm, Lcyde 
e Amsterdao, formado no 16» século por uma erupção do mar. 

(2) Cora relação aos fosseis osseos de vertebrados, Hatckel declara 
os documentos imperfeitos e defeituosos(Hist. da Criação). 

(3) A mais antiga camada fosailifera. 
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resultão de uma transformação de fôrmas dominantes do 
período precedente. Os primeiros reptis, as primeiras aves, 
os primeiros mammiferos, são todos, com effeito, de talhe 
relativamente pequeno no inicio de seu apparecimento, e 
coexistem respectivamente com fôrmas infinitamente mais 
poderosas das series mais antigas. Predominão, pelo 
tamanho, successivamente, os arthrópodos, os molluscos, 
batracios, reptis e mammiferos. Entre estes, encontrão-se 
realmente a baleia, que attinge 30 metros de extensão, e 
o maior dos animaes terrestres, o elephante da Asia. No 
emtanto, o atlantosaurus do jurassico, das montanhas ro- 
chosas, comparávam-se em talhe ás nossas baleias, ou mesmo 
excedião nas. Mas, comparados os mesmos grupos, os typos 
actuaes perdem, confrontados com os antigos. 

O crustáceos, companheiros dos primeiros vertebrados 
(peixes selacianos), repousão numerosos nos terrenos siluri- 
arcos e devonianos e, entre estes, os famosos trilobitos, de 
estructura bastante complexa, e que não podem realmente ser 
tomados como fôrmas embryonarias dos crustáceos, espalhados 
pelos mares actuaes. A espirula actual, dizem autores, ó bem 
modesta, ao lado de molluscos, que desapparecerão com os 
poderosos ammonitas; e o nautilus, diante de innumeros 
orthóceros dos tempos remotos. Entre os insectos, o corpo 
de um orthóptero da família das phasmas, typo errante das 
llorestas carboniferas, excedera por demais, no talhe, as espe- 
cies actuaes, que habitão a Austrália. A impressão deixada 
pela asa d'esse animal dá a idéa, diz um naturalista, de um 
typo, cuja envergadura attingia de 75, a 80 centí- 
metros. 

Comparando as plantas, maravilha-nos o desenvolvi- 
mento, e a complexidade dos fetos extinctos, confrontados 
cora os actuaes. Nos lepidodendrons, contemplão-se l/co- 
podios, que se fizerão arvores; e, nas coniferas, especies de 
uma organisaçâo mais rica que as de agora; assim, essa 
opulenta realidade extincta oppõe-se, no espirito de observa- 
dores, como Grand'Eury, á idéa de um desenvolvimento 
progressivo, através das idades geológicas. 
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Computados os documentos paleontologicos, demonstra- 
se que em todas as epochas existirão seres de uma organisação 
superior, ao lado de outros mais fracos. As adaptações ás 
varias condições de existência, explicão a permanência, ou o 
desapparecimento das especies, mas não nos dão conta do 
arranjo, ou de um surto progressivo d'estas. Com effeito, 
permittem-se, diante do boletim geologico, duas conclusões: 
especies houve, que permanecerão, mais ou menos modifica- 
das, por entre as vicissitudes do meio, mas, dentro de seus 
attributos essenciaes; outras, porém, desapparecerão, suc- 
cumbirão na luta. 

Uma das considerações capitães, sobre que repousava a 
argumentação de Cuvier, era a permanência das especies, de 
mais longa data observadas. Mesmo, através das formações 
geológicas, tão lentas, que um compatriota de Darwin (Croll) 
computou em seis milhões de annos, para certos depósitos, 
mesmo assim, dizíamos, as especies teem-se mantido em seus 
limites de modificabilidade normal. Nos livros dos natura- 
listas abundão os exemplos: echinodermes, molluscos, arlhró- 
podos, etc. teem atravessado a eternidade das revoluções 
geológicas. Por outro lado, os mais notáveis observadores 
das florestas antigas, como Saporta (Blanchard), reconhecem, 
quanto aos vegetaes, a persistência dos typos através dos 
séculos. 

Ao lado, porém, dos grupos que permanecerão, destacão- 
se outros, que se extinguirão. Entre estes, citaremos alguns 
exemplos: os reptis secundários da família dos pterosaurios, 
enaliosaurios e dinosaurios; e o grupo inteiro dos ammonitas 
e belemnitas, entre os molluscos. 

Grupos ha de um desapparecimento mais recente: cor- 
pos inteiros do Mamouth, e do Rhinocerus tichorinus, en- 
contrados em perfeito estado de conservação, nos gelos da 
Sibéria, forão gravados pelo homem quaternário em placas 
de substancias varias (E. Perrier). 

Aves, como o dinornis e epiornis da Nova Zelandia, e 
de Madagascar, desapparecerão em epocha relativamente re- 
cente. Odronto, ou dodo, ainda observado pelos viajantes 
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dos 16° e 17o séculos, bem como as grandes tartarugas ter- 
restres do archipelago das Mascarenhas (Perrier), sumirão-se 
totalmente, etc. 

Para interpretar a serie de factos, que acabamos de expôr, 
temos que appellar para as relações já conhecidas, antes de 
Darwin, entre a modificabilidade das especies, eas fatalidades 
raesologicas, porque o nosso planeta tem sido o theatro de 
combates, em que as especies, ou se modificão e se adaptão, 
ou não acceitão as alterações impostas, e succumbem, mas 
nunca se transformão; ellas morrem pela impossibilidade 
de nutrirem-se, diante das diíTiculdades do meio, ou pela 
concurrencia de outros indivíduos mais aptos; ou, entre as 
alterações solfridas, dá-se a perda da faculdade de procriar. 
D'est'arte, foi-se firmando, aos poucos, entre angustiosás 
lutas, o equilíbrio biologico na terra. «Se se concebe que todos 
os organismos possíveis se achão successivamente collocados, 
durante um tempo conveniente, em todos os meios imagi- 
náveis, a mor parte d'esses* organismos acabaria necessaria- 
mente por desapparecer, para só permanecerem aquelles, 
que podessem satisfazer as leis geraes d'csse equilíbrio funda- 
mental. Foi, provavelmente, por uma serie de eliminações 
analogas, que se pôde lentamente estabelecer a harmonia 
biológica era nosso planeta, onde vemô-la ainda modilicar-se, 
sem cessar, de ura modo semelhante. 

Ora, a noção de um tal equilíbrio geral tornar-se-hia 
incomprehcnsivel, e mesmo contraditória, se o organismo 
fosse tido por raodificavel ao infinito, sob a influencia supe- 
rior do meio ambiente, sem nenhum impulso proprio, e 
indestructivel (Augusto Corate).» 

Uma outra consideração importante, que se nos impõe, 
quanto ao lamarkismo, é que as especies actuaes se não 
transformão, máo grado as alterações que lhes são trazidas 
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pela doraesticaçãrt; e, quanto á nossa, ella permaneceu, a des- 
peito de sua grande modificabilidade, através das acções de 
um duplo meio, physico e social. 

« E' incontestável, diz ainda A. Comte, que o exer- 
cício, como admittia Lamarck, solicitado pelas circumstaucias 
externas determinadas, tende, dentro de certos limites, a 
alterar a organisação primitiva, desenvolvendo-se esta mais, 
segundo uma direcção correspondente. Semelhante influencia 
do meio, porém, e essa aptidão do organismo, são na ver- 
dade mui circumscriptas. Para concebê-las indefinidas, seria 
preciso, como Lamarck, admittir, contra o conjunto das 
observações mais irrecusáveis, que as necessidades podem 
sempre criar as faculdades, envez de se limitarem a lhes 
excitar o desenvolvimento, se a organisação primitiva o 
tornou possivel ese, ao mesmo tempo, os obstáculos externos 
não são muito consideráveis; de resto, d'onde poderião real- 
mente provir as necessidades, se não existissem as tendên- 
cias primordiaes ? 

E não vemos continuamente o contrario, em casos 
infinitamente mais favoráveis, do que essas chimericas suppo- 
sições, á permanência da harmonia biológica, cessar um tal 
equilíbrio, pela impossibilidade, cm que se acha o organismo 
de se modificar bastante, para adaptar-se a notas circum- 
stancias que o rodeão ? E' assim que as cspccies, as mais 
elevadas, tendem a desapparecer inteiramente, á medida que 
o homem lhes invade o território. » 

Resahera d'essas passagens, que citamos, emittidas desde 
1837, c de outras, que só se podem bem apreciar nos tra- 
balhos do Philosopho, as verdades concer nentes á modifica- 
bilidade dos seres vivos, á adaptação e á luta pela existência; 
c resahem com o cunho luminoso, que lhes empresta o ver- 
dadeiro gênio philosophico. 

Se os seres vivos modernos representão descendentes 
modificados de progenitores communs, é natural que os 
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transformistas fossem pedir a paleontologia as fôrmas inter- 
mediárias, ou de passagem. Reaimente, apezar da defi- 
ciência dos dados da sciencia dos fosseis, louvão-se os 
darwinistas em muitas descobertas, que parecem corresponder 
a esse desideratum. No subreino dos vertebrados, para 
citar alguns exemplos, os horizontes parecerão clarear muito 
com a descoberta de typos de aves, e de reptis. Aqui, con- 
vém estabelecer a distineção entre fôrmas intercalares, e as 
lineares, isto é, aquellas, pelas quaes se opéra directamente 
a transição de ura grupo para outro; quando duas especies 
proveem de um mesmo tronco, é preciso encontrar os laços, 
que ligão, cada uma d'ellas, ao progenitor commum (i). 

A descoberta de um typp de ave no calcareo de Sole- 
nhofen na Baviera, o archeopterix, constitue, aos olhos dos 
transformistas, um laço intercallar entre reptis e aves. 
Também outras fôrmas, approximadas, intercalares entre * 
reptis e aves, segundo Huxley, poderião ser represen- 
tadas por esses reptis volantes das rochas mesozoicas, o 
pterosaurus e pterodactylo, dos quaes alguns attingião avul- 
tadas dimensões. Entre os mammiferos, já o anoploterium 
de Cuvier estabelecia uma transição entre os ruminantes e os 
porcinos, bem como o paleotherium entre o cavallo, o rino- 
ceronte e o tapir. Depois de Cuvier, muitos fosseis de 
macacos forão encontrados, muito proveitosos, diz Hmckel, 
á theoria pithecoide, ou á hypothese da origem simia do 
homem. 

D'entre os fosseis encontrados, o mais importante foi 
talvez o que Eugênio Dubois descobriu em Java (1894) — o 
pithecanthropus ereclus. 

(1) Os typos lineares, diz Huxley, indicadao, do um modo mais 
ou menos, approximado, a natureza dos passos, pelos quaes se offc- 
ctuaria a passagem <lc um grupo ao outro. A transição d'cssa na- 
tureza entre reptis e aves, estaria nos reptis antigos, extinetos, os 
ornithoceüidados. das formações mesozoicas do trias, dos quaes 
cita-se o compsognatus, que marchava nas patas posteriores. 

Entre as fôrmas de transição dos reptis para as aves ainda se 
assignalao as aves dentadas, da formação cretacea da America, 
descobertas por Marsch, o hesperornis e o ichtiornis. 
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Esta individualidade, representa, segundo Hseckel, o 
annel na cadeia dos primatas; pertence ao grupo interme- 
diário extincto, entre o macaco e o homem. Não se pense, 
no emtanto, que semelhante fóssil se ergueu de facto do seio 
da terra, como um imponente documento aos olhos dos sábios; 
nada d'isso; forão apenas resíduos osseos encontrados; uma 
calota craneana, um femur e alguns dentes; através de seme- 
lhantes dados ter-se-ia que desvendar as origens da huma- 
nidade. Realmente, n'um Congresso de Léyde, os sábios, 
com a devida reverencia, discutirão os restos preciosos, e as 
opiniões dividirão-se entre 12 homens de sciencia; tres opi- 
narão que os resíduos erão de homem, e tres, de macaco; 
outros, porém, a maioria, tomarão os fosseis como restos de 
uma fôrma de passagem, ainda par conhecer, entre o homem 
e o simio. 

Ora, para Hseckel, foi como que um raio de luz intensa 
que se projectou nas trevas do passado, o qual vinha destacar 
mais um élo na cadeia transformista. Opithecantropus erectus 
de Dubois corresponde ao que Hseckel denominara de — pi- 
thecanthropus. De resto, quanto a esses nossos parentes 
hypotheticos, mais immediatos, a technologia hsekeliana 
tem variado; assim, temos o pitecanthropus alalus, e 
pithecanthropus atavus. Com a sua faculdade hyper- 
trophica de criar palavras, o professor de lena torna-se, 
muitas vezes, fatigante; extenua acorapanhal-o através 
das origens, apanhando phantasticos élos, no que, a 
ausência de factos é supprida pela pompa da termino- 
logia. 

Qualquer que seja o grau de veracidade, que possão offe- 
recer essas relíquias da paleontologia, o que não discutimos ; 
admittindo mesmo que sejão todos typos bem definidos, inter- 
calando-se entre as fôrmas conhecidas, typos de transição 
entre as especies, isso mesmo não prova transformismo ; 
quando muito, serviria para tornar a serie zoologica mais 
homogênea, encurtando-lhe os hiatos, tornando as passagens, 
de um grupo para outro, mais insensíveis. De resto, seme- 
lhante operação poderia ser eflectuada, segundo o voto de 



492 MODIFICAniLIDADE DOS SERES VIVOS 

A. Conite, artificialmente, mediante a concepção de typos, 
que se poderião intercalar. 

A coordenação dos seres, como o referimos, representa 
um recurso logico para facilitar as nossas especulações, in- 
dependente de toda, e qualquer pesquiza ociosa, sobre as 
origens. 

O nosso espirito sente a necessidade de ligar os factos, 
que contempla, e fá-lo por meio de hypotheses. A lei sci- 
entifica não passa de uma hypothesc, a mais simples, de 
accordo com os dados adquiridos; ou, por outra, a hypo- 
these torna-se lei quando, mediante uma certa cópia de 
observações, ella já pôde corresponder ás nossas necessidades 
intellectuaes, moraes e praticas. Como a lei, portanto, a 
hypothcse positiva representa uma relação entre plienomenos, 
sem referencia ás causas e ás origens, e, como tal, ella traz 
era si mesma o caracter da verificabilidade. 

A hypothese transformista tem, evidentemente, um 
destino objectivo, indagando das origens; é por demais 
complexa; suppõe leis, até por conhecer, como as que se 
referem as relações complexas entre o organismo e o meio; 
é mais complexa que a hypothese theologica da criação, á 
qual se antepõe, e da qual não prescinde; assim, vemô-la en- 
corporar, ou a criação espontânea, sem Deus (Lamarck ; 
Haeckel); ou a criação com Deus (Darwin: Geolfroi de 
SainfHilaire). 

Como a da criação, a hypothese transformista 6 inveri- 
ficavel, salvo n'um período tamanho, que escapa á relativi- 
dade de nossos conhecimentos 

A doutrina danvinica, diz Clauss transformista, basea-se 
em hypotheses, que a observação não pôde verificar. 

Sob esse tríplice aspecto, não pôde a hypothese trans- 
formista igualmente figurar como ura d'esses recursos logicos, 
facultados ao nosso cerebro, para facilitá-lo cm suas 
especulações, como e a theoria corpuscular, cm physica, ou 
a concepção da inércia, em mechanica. Em qualquer d'estas 
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sciencias, o recurso é tão necessário, quanto legitimo, nâo 
perturbando a harmonia positiva do assumpto. 

O physico não imagina entidades com o átomo; elle 
concebe os corpos constituídos de partículas, podendo cada 
uma destas ser a séde das propriedades, que constituem a 
existência geral da matéria, peso, calor, etc. 

O mechanico, para simplificar o campo de exploração de 
suas leis, abstrahe da actividade intrínseca dos corpos, iraa- 
ginando-os sempre movidos por forças, que lhes são 
extranhas. 





CONCLUSÃO 

A suprema aspiração do homem está em at- 
tingir a verdade, pela Sciencia ; o bello, pela Arte ; 

o bom, pela Industria. 

No primeiro caso, o nosso cerebro descortina as 
leis, tendo por ideal a previsão. Prever, é perceber 

um phenomeno, independente de sua exploração 
directa, mediante relações com outros já conhecidos; 

trata-se, pois, de estabelecer um accôrdo entre a 

nossa intelligencia e o mundo ambiente; entre uma 
previsão interna e um resultado exterior; satis- 

facção, e, ao mesmo tempo, orgulho, e submissão 

de nosso espirito, 
De sorte que a sciencia resume, em sua própria 

constituição, o dualismo fundamental entre o 

inundo e o /tome/w, sendo que, cada um destes 
dominios, é regido por leis próprias. A ligação entre 

elles, a unidade entre o mundo inorgânico e o orgâ- 

nico, só se pôde realisar com relação ao typo 
supremo da serie, a Humanidade. Como A. Comte 

o proclamou, toda synthese só pôde ser subjectiva. 
Bem apreciado, o homem deve representar na 

escalados seres, não um simples biómetro, mas 

um sociómetro, apresentando-se-nos estes mais ou 

menos perfeitos, segundo o grau de sociabilidade, 
que offerecem, 

Na passagem do vegetal para o animal, já se 

multiplicão as relações entre o ser vivo e o meio. 
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esboçando-se, assim, as condições para o surto da 

vida social. bTum desenvolvimento crescente, tende 
o animal a desprender-se do isolamento, em que o 

colloca o mero instincto nutritivo, ligando-se, cada 
vez mais, aos de sua especie, antes pelo pendor 

sexual, depois pelo instincto materno, fundando a 
mais elementar agremiação, a família; e, pro- 

gressivamente , pelas inclinações, cada vez mais 
nobres, instituindo associações mais complexas, 
no espaço, e no tempo (continuidade), das 

quaes oíferece a nossa especie o maravilhoso 

exemplo. 

Uma única especie, é evidente, poderia ter-se 

expandido em humanidade, e semelhante privilegio 

coube á mais aifectiva, isto é, áquella, em que o 
amor pôde vencer a morte, firmando um laço 

continuo, e eterno, entre as gerações. Foi assim 
que o homem conseguiu vencer nas lutas biológicas, 

em que dominou pelo concurso; em redor d^lle, 

instituiu-se o equilíbrio entre os seres da natureza 
organisada. 

A' medida que a nossa especie se foi desenro- 

lando através das cdades, em dolorosas pelejas, já 

com a animalidade, já entre as suas próprias raças, 
essa aflêetividade, que lhe deu o prestigio na na- 

tureza, foi crescendo, e a ordem humana se regu- 

larisando, cada vez mais, emquanto os obstáculos 
objectivos se iam desfazendo, ante a acção crescente, 

tacita e magestosa do Passado. 

Comprehende-se, assim, que laços devem ligar 
o homem ás demais especies, sem que intervenhão 
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liames materiaes e phantasticos de um transfor- 

mismo, que nada demonstra. 

As especies, que se deixarão dominar pela 

nossa associando-se a ella, forão, e irão sendo assi- 
milladas a esse vasto organismo, a Humanidade, 
instituindo-se, d'esse modo, uma vasta biocracia, 

para explorar o Planeta, em mira de um bem 

commum ; as que porém não acceilarão, e ainda 

não acceitão as condições de paz, impostas pela mais 
eminente d^llas, forão, e irão desapparecendo, 
diante da sua irrevogável supremacia. 

Por toda parte, em plena natureza, parece 

que o homem seguiu a política, que devia decidir, 
depois do inicio da paz, na vanguarda da Humani- 

dade, a qual se resume nos versos do Poeta 

que assistiu á essa bella inauguração : pacisque im~- 
ponere mores ; parcere subjectts, debelare superbos 

(impor as leis da paz; perdoar clemente aos submet- 
tidos e debcllar soberbos ( Virgílio a Eneida »), 

2248 3* 
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ANNEXO Á BIOTAXIA 

APRECIAÇÃO SUCCINTA DA ESCALA DOS 
SERES 

* 

ANIMAES VERTEBRADOS 

Os vertebrados são animaes de symetria bilateral, pro- 
vidos de um esqueleto interno (columna vertebral), apresen- 
tando appendices dorsaes (arcos vertebraes superiores), 
querodeão os centros nervosos (medulla espinhal e cerebro) 
e appendices ventraes (costellas), que limitão uma cavidade, 
na qual estão contidos os orgãos vegetativos, dois pares de 
membros, ao máximo (Clauss). 

Como já referimos, este caracter não comprehende os 
seres inferiores vertebrados como o amphyoxus, a myxim 
(v. cap. sobre esqueleto). 

Alguns autores destacão, entre os do grupo dos verte- " 
brados, estes seres inferiores, sob a rubrica de acranianos, ou 
leptocardios (coração em fôrma de vaso). Estes, c os demais 
vertebrados, estão também comprehendidos por autores, sob 
a denominação mais geral de phancrocordios (animaes de 
corda dorsal evidente) (E. Perrier). 

Abrangendo a totalidade dos animaes, que se considerão 
vertebrados, podemos defini-los: organismos de symetria 
bilateral, providos de um eixo esquelético central, em cuja 
face dorsal estão situados os centros nervosos, emquanto que 
o tubo digestivo, com seus dois orifícios, de injecção e 
cjccção, liem como as outras vísceras, c o coração, se achão 
collocados na face ventral. 
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O typo vertebrado compreheude, como já vimos, cinco 
classes : mammiferos, aves, reptis escamosos, batracios e 
peixes. 

Os mammiferos, segundo a denominação, são vertebrados 
providos de glândulas mamraarias, cujo producto (leite), ,é 
destinado á alimentação dos filhos. O seu caracter exterior, 
indicado por Ocken e Blainville, são os pêlos. 

Quanto aos caracteres internos, e externos, dos piliteros, 
já os indicamos nos capítulos dedicados ao estudo dos appa- 
relhos da vida vegetativa e de relação. 

No quadro biotaxico, já indicamos as ordens em que se 
dividem os mammiferos. Quanto a essa distribuição, repete-se 
mais ou menos, o que foi indicado por Linneu : primates, 
bruta, ferx, glires, pecora, belluae, ceie. 

Sob a expressão de primatas, Linneu reuniu o homem 
com os verdadeiros macacos. Depois, estabeleceu-se a 
distincção (Blumenbach, Cuvier) entre o homem (biraano) 
e macacos (quadrumanos) Iluxley oppoz-se á distincção e 
procurou demonstrar que os pretensos quadrumanos erao tão 
bimanos quanto o homem (V. cap. dos movimentos). 

A ultima classe dos mammiferos são os monolrémos de 
■ Gyceffro de Saint' llilaire, tidos como intermediários entre as 
aves e os mammiferos. Foi Meckel quem mostrou, contra a 
opinião de SainfHilaire, que o ornithorinco trazia nos 
flancos orgãos que elle considerou analogos aos das mamas 
(Meckel — « Anatomia comparada »). 

Os mammiferos são geralmente viviparos. 
Os dois grupos iniciaes da classe dos mammiferos, os 

monolrémos e os marsupiaes, são também comprehendidos na 
expressão generica de aplacentarios, ou desprovidos de pla- 
centa. 

O primeiro grupo (monotrômos) tem a cintura escapular 
conformada como a dos reptis osso (coracoide) e tem cloaca 
persistente. 
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Os marsupiaes ofrerecem os dois ossos os quaes trazem 
um sacco, (marsupium), em que estão contidas as mamas. 
Neste sacco, são amparados os filhos, os quaes nascem 
cedo, devido a ausência da placenta. O kangurú gigante, 
que attinge as proporções de um homem, nasce com as 
dimensões insignificantes de um dedo polegar; a mãe o traz 
no sacco marsupial, fixado ás mamas, durante oito ou nove 
mezes, Omarsupial apresenta assim uma dupla gestação. Os 
monotrêmos ou ornithodelphos, possuem ossos marsupiaes 
como osdidelphos ou marsupiaes; os echdinas, teem, mesmo, 
um sacco rudimentar, e que rodea, separadamente, cada 
mama (i). 

O caracter externo das aves são pennas, e, por isso, 
chamou-lhe Blainvillc de penniferos; são oviparos. Já demos, 
no quadro biotaxico, as ordens em que se divide esta classe 
(V. os cap. sobre os apparelhos). 

Rcptis. Vertebrados escamosos, de respiração exclusi- 
vamente pulmonar, e coração apresentando dois ventriculos, 
incompletamente separados. Rmbryões com amnios, e allan- 
toide, como os mammiferos c aves (V, o quadro biotaxico, 
e o cap. dos apparelhos). 

Os reptis, na generalidade, são oviparos. As femeas en- 
terrão ordinariamente os ovos nos logares quentes, e abri- 
gados, sem se inquietarem mais com elles. As bõas, porém 
(ophidio) enrollão-se cm cima dos ovos, protegem-nos, e 
manteem-nos em calor suave até o momento da eclosão. 

Amphibios, ou batraclos. Vertebrados de sangue frio ; 
de pelle geralmente nua (nudipeliferos), de respiração pul- 

(i) liliinville, segundo está no quadro hiotaxico, classificou os 
monotrêmos ou ornithodelphos, entro os didelphns anomalos. 

Entre os carnívoros anomalos, collocou Blainville o chiróptero, ou 
mammifero voador; cm outros grupos de mamíferos encontrão-se 
tynos, como o galeopithecus, entre os quadrumanos (prosimios), que 
saltáo de galho cm galho, com o auxilio de um para-quedas, ou 
dobra cutanea entre os membros. Estas dobras latcraes, porém, sáo 
mais desenvolvidas nos chiróplcros, como os morcegos, constituindo 
um verdadeiro orgáo de vôo, posto que mui diflerente do das aves. 
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monar, e respiração branchial transitória ou persistente 
(perennibranchios); de circulação dupla, incompleta. Em- 
bryões desprovidos de amnios, e allantoide, como os peixes 
(V. quadro biotaxico, e cap, dos apparelhos). 

Estes animaes são oviparos. Casos ha cm que os ovos 
se desenvolvem no interior do corpo da femea, e os pro- 
ductos são lançados no mundo, em estado mais ou menos, 
avançado. Já vimos que, entre estes animaes, succede que o 
macho cuida ás vezes da prole, como o sapo parteiro (alytes 
obstetricans) que enrola o rosário de ovos nas coxas, e se 
enterra, até que os embryões sejam desenvolvidos; igual- 
mente, a pipa, colloca os ovos no dorso da femea, onde 
íicão em especie de alveolos, àté a eclosão, e onde o tilho 
termina a sua metamorphose (dorsiparo) (i). 

Quanto aos demais amphibios, os ovos são fixados em 
plantas aquaticas (aquiparos), isoladamente (tritões), ou em 
grossas massas informes (rãs), ou em cordões cylindricos 
,(sapos). 

A ordem batracio, de Blainville, é descripta pelos au- 
tores com o titulo também de anuros (desprovidos de 
cauda); a dos peseudo-saurios ou salamandras, sob o titulo 
de urodelos (providos de cauda); os subichtianos, que se 
aproximão dos peixes, são os ichtioides (proteus, sereias); os 
pcseudophxdios, (cccilias), vermiformes, desprovidos de mem- 
bros, cobertos de pequenas escamas, aproximados das 
cobras, são também descriptos com o titulo de apodos. 

Peixes. Animaes, em geral escamosos, que vivem ná 
agua ; munidos de nadadeiras (pinniferos). 

O corpo do peixe é geralmente allongado, fusiforme, 
comprido. Esta fôrma porém, offerece alterações; ha peixes 
cylindricos, como serpentes (lampreias") ; os ha esphericos, 

(0 Tcm-so afflrmado, contra esta proposição, que 6 a própria 
lemea que colloca os ovos no dorso, por meio de uma membrana da 
cloaca; assim como se tem assignalado a existência de outras es- 
pécies dorsiparas. 
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cheios como um balão (g-ymnodontas); rubaneos (tenioides) 
e asymetricos, cujo diâmetro vertical é muito desenvolvido, 
relativamente ao diâmetro antero-postenor (pleuronectos); 
chatos e discoides (raias). 

A' parte algumas espccies, que são hermaphroditas, os 
peixes, em geral, teera os sexos separados, e, muitas vezes, 
com um dimorphismo considerável entre estes. 

Os peixes, são, em geral, oviparos; encontrão-se, porém, 
algumas cspecies (teleosteanos, csqualos) viviparas, isto é, 
os ovos se desenvolvem em uma porção dilatada no ovi- 
dueto, a qual funcciona como uterus. 

Em regra, a reprodução tem logar uma vez no anno, 
na primavera; raramente, no estio; excepcionalmente, no 
inverno. Como nos batracios, era épocas amorosas, o orga- 
nismo oITerece alterações, principalmente nos machos, cores 
mais vivas, dobras cutaneas especiaes (parure des noces). 

Quanto ao domicilio, ha peixes de agua doce e salgada; 
mas ha especies que varião de habitat na época da pro- 
criação. As ha que habitão os subterrâneos, especies cegas, 
como os habitantes de cavernas. 

Referimos, a respeito da respiração, que os animaes 
aquáticos podião permanecer, mais ou menos tempo, cm 
terra, e fizemos referencias ao anabas scandens, peixe da 
agua doce na índia. Existem peixes volantes. Teem-se 
mesmo assignalado emigrações de certas especies por terra 
(doras), para se dirigirem de um para outro meio aquatico. 

INVERTEBRADOS OU ANOSTEOZOARIOS 

Entomozoarios, ou annelados. São estes animaes os que 
offerecem o corpo segmentado em anneis ou articulados 
externos, cujo grupo mais eminente são os entomozoarios 
hexapodos (tres pares de patas). Muitos classificadores, o 
proprio Lamarck, Cuvier, collocão os insectos abaixo dos 
moluscos. Blainville, comoLinneu fizera, collocou-osacima. 
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Realmente, admittindo o desenvolvimento da animalidade, 
como critério daseriação zoolofrica, é evidente que os inscctos 
oITerecem uma superioridade, incontestável, sobre os mo- 
luscos. A curiosa existência d'esses entes, os seus movi- 
mentos, as suas manifestações cerebraes, não permittem du- 
vidas a tal respeito. A distribuição inversa proveiu do pre- 
domínio dos caracteres visceraes sobre os externos (V. 
Biotaxia). 

Nos capítulos dos orgãos e apparelhos, bem como no ca- 
pitulo da reproducção, já ministramos noções sobre essa 
classe de seres. 

Os insectos são animaes annclados, arthropodos trachca- 
tas, cujo corpo está dividido em cabeça, thorax e abdômen ; 
a cabeça tem duas antennas ; thorax compõe-se de tres artí- 
culos, com tres pares de patas (hexapodos) e as asas; ordi- 
nariamente, dois pares d'estes appcndices. O thorax liga-se 
á cabeça por uma porção cervical estreita, e se compõe de 
segmentos, prolhorax, mcsothorax c melathorax, portado- 
res dos tres pares de patas c das asas. 

As patas offerecem, nos inscctos, conformação varia, se- 
gundo são estes animaes cavadorcs, .nadadores ou saltadores. 

Os insectos teem em geral dois pares de asas (tetrápte- 
ros); os ha que só teem um par (dipteros); outros trazem sobre 
o terceiro annel um par de asas abortadas (balanceirosj; es- 
pécies ha desprovidas de asas (ápteras). 

Entre os tetrápteros, a conformação das asas determi- 
nou, desde Linneu, a distribuição dos insectos em varias 
ordens, coleópteros (bezoiro); orthópteros (gafanhoto); he- 
mípteros c homópteros (cigarra, pulgão); nevropteros (libe- 
lula); hymenóptcros (abelha); lepidòpteros (borboleta), Nos 
coleópteros as asas superiores são resistentes c formão 
solidos estojos denominados elytros. 

A reproducção dos inscctos é sexual, sendo os orgãos 
geradores masculinos e femininos, repartidos cm indivíduos 
diderentes. 
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Os indivíduos masculinos e femininos, oífereccm dillèren- 
ças em muitas partes do corpo, e ás vezes um verdadeiro di- 
morphismo. Os machos teem, era geral, ura corpo mais ele- 
gante, descrevem os zoologistas, movimentos mais rápidos, 
olhes e antennas maiores, cores mais vivas e brilhantes. 
Quando ha verdadeiro dimorphismo, as fêmeas são quasi 
sempre aplcras. Em certos typos, o desenvolvimento dos 
orgãos sexuaes é incompleto como nos hyménopteros neutros, 
incapazes de se reproduzirem (obreiras entre as abelhas e 
formigas). 

Não podemos entrar aqui cm pormenores quanto aos 
costumes d'csscs seres, e todas as curiosidades que podem of- 
ferccer em suas agremiações, que se podem ver nos livros 
especiaes. 

Segue-se aos inscctos a classe dos arachnidios, dota- 
dos de quatro pares de patas (octópodos) Estes teem, geral- 
mente, o corpo dividido cm duas partes, ceplulothorax, 
correspondente á uma união da cabeça e thorax dos hexa- 
podos e um abdômen. 

Esta classe comprehcnde escorpiões, aranhas, etc. 
Segue-se a classe descripta pelos autores sob a de- 

nominação de crustáceos; estes animaes, como os arthropodos 
em geral, teem o esqueleto externo constituído de chitina, 
e, as mais das vezes, porém, incrustada com saes calcareos. 

Os myriapodos, como os hexapodos, e arachnidios, são 
Iracheatas, isto é, respiram geralmente por tra.chéas. 

O grupo dos chetiipoJos, de Blainville, é, geralmente, 
tratado pelos autores, como vermes anuelidios. 
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Como caracteres geraes, aprcseulão estes animaes feixes 
de sedas pares sobre o segmentos; uma cabeça commumente 
distineta, antennas, cirros e branchias, destinadas a locomo- 
ção, tactilidade, respiração. 

Os autores descrevem, no grupo dos chetópodos, os 
polychelas, providos de sèdas numerosas, cabeça distineta, 
de sexos ordinariamente separados c desenvolvimento com 
metamorphose. Este grupo compreliendc as serpulides, de 
anneis do corpo dessimelhantes (anhomomerados de Blain- 
ville); as arenicolas dos pescadores (de que estes se servem 
para prepapar suas linhas) de anneis subsimelhantes (subho- 
raomerados de Blainville) e as nereidas, ãsquaesligou Blain- 
ville as lombricinas, sob a denominação geral de hommome- 
rados ou de anneis semelhantes ; é o grupo inferior, menos 
diferenciado. As lombricinas, porém, são tratadas pelos 
autores entre os oligochetas, que são inferiores; teem poucas 
sedas, e insertas nas cryptas da pelle. São abranchios, isto é, 
desprovidos de branchias ; a respiração é cutanea; são 
hermaphroditos, desenvolvimento directo. 

Os chetopodos são quasi todos marinhos; muitos habitam 
lubos, secretados pela pelle, d'ondeo nome de tuMculos. 

Também estão comprehcndidos, pelos autores, entre os 
vermes annclidios, os animaes que Blainville enfeixou sob a 
denominação de entomozarios ápodos, os quaes formão tres 
grupos; os sanguissugarios, paruncinarios e ascaridarios. 

Blainville dividiu o grupo dos malacozoarios em cepha- 
lóforos e acephalójoros: com ousem cabeça distineta. Os 
cephalóforos, dividiu Blainville em dioicos, de sexos separados 
em dois indivíduos; e monoicos (h), que só teem um sexo. 

(i) Os moluscos monoicos de Blainville, como as emarginulas, as 
patellas, lialiolidos ele. são dcscriptas.pelos autores entre os gastró- 
podos prosobranchios (branchias antes do coração) de sexos separados 
sómente estes seres sflo desprovidos de orgilos sexuaes externos (pe- 
nis), 
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Os dioicos comprehendera os brachiocéplialos,como os pol- 
vos, octocerosas, e ciba decaceros, moluscos nús ; outros são 
conchyliferos, como o nautilo. 

O invólucro protector dos moluscos offerece d curiosi- 
dade dos naturalistas a concha, composta de peças, valvas. A 
concha pôde ser de uma só peça, ou univalva ou subvalva, 
concha operculada; ambos estes systemas são encontrados 
nos moluscos ccphalóforos. 

A concha c bivalva nos moluscos acéphalos, Nos palli- 
obranchios, (branchias sobre o manto) as valvas da concha 
correspondem aos dois lobos do manto—o ventral e o dorsal, 
entre os quaes o animal é envolvido ; nos lamellibranchios 
(branchias em forma de laminas), os lobos são lateraes, direito, 
e esquerdo, aos quaes correspondem as valvas. 

Os palliobranchios também são tratados, pelos autores, 
sob a expressão brachiópodos, devido aos dois longos palpos 
labiaes, ciliados, collocados aos lados da bocca, em fôrma de 
tentáculos ou de braços. > 

As conchas, propriamente multivalvas, pertencem aos mo- 
lusco-arliculados, os que fazem a trasição entre os articulados 
e os moluscos. 

Os helerobranchios, ultimo grupo, segundo Blainville, 
de moluscos acephaloforos (branchias anômalas,) é o grupo 
descripto pelos autores sob a denominação de luniqueiros. 
A expressão vem do invólucro gelatinoso ou cartilaginoso, 
que lhes cobre o corpo, de modo que lembra a fârma de 
sacco (ascidias) ou de um tonnel (salpas). 

As ascidias são geralmente fixadas aos corpos subma- 
rinhos, salvo na primeira phase, em que são moveis, e pro- 
vidas de um prolongamento caudiforme. As ascidias aggre- 
gão-se, formando seres compostos. 

As salpas ou biphoros (animaes transparentes), também 
se apresentão isoladas ou assexuadas, ou formão cadeias 
de seres sexuados, em ra dor ou menor numero, (salpas 
aggregadas). Os pyrosamos, animaes phosphorescentes 
durante a noite, representão colonias de indivíduos que, 
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permanecem «'uma sorle de adherencia orgânica, formando 
agrupamentos cylindricos e íluctuantes nos mares. 

Os tuniqueiros são tratados, por autores, entre os cha- 
mados phanerocordios, ligados assim aos vertebrados. 

Semelhantes honras, a tão pobres representantes da 
animalidade são devidas ás idéas transformistas, porquanto, 
se teve a visão de que a ascidia, em estado de larva, era um 
vertebrado, com rudimentos dc mcdulla e corda dorsal, 
orgãos estes que retrogradão, de sorte que a pobre ascidia 
acaba reduzida a uma massa informe, fixada, que mal se dis- 
tingué de um animal (Haeckcl); o tuniqueiro seria, apezar 
d'isto, um élo entre vertebrados e invertebrados, ligados aos 
primeiros por uma origem commum, os vermes chordnniams. 

Pondo de parte estas hypotheses, e acceitando a ascidia, 
pelo que ella realmente vale, pensamos que fica este animal 
muito bem no modesto posto que lhe conferiu Blainville 
entre os moluscos e os aehlinoznarios. 

Entre os articulados, externos e moluscos, intercalou 
Blainville um grupo—os malentozoarios, ou molusco-arlicu- 
/aios—comprchendcndo os cirripodos c oscabriões. 

O cirripodos são providos, dos lados, de appendices cir- 
riformes, longos, dispostos por pares, e compostos de artícu- 
los, c ao mesmo tempo são envolvidos, como os moluscos, 
de um manto, em fôrma de sacco, fechado na extremidade 
cephalica e aberto na outra.INa superfície d'cste sacco se des- 
envolvem peças que compeõm a concha. 

Os cirripodos, em virtude dc analogias de larvas, são 
descriptos pelos autores entre crustáceos. Deve-se, no em- 
tanto, reconhecer que, rejeitando esses caracteres transitórios 
de desenvolvimento, pois, os que devem valer na classifi- 
cação são os caracteres do animal constituído, rejeitando, 
dizemos, os caracteres embryonarios, é bem nitido o posto 
de transição concedido por Blainville a estes animaes. 
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Os cirripodos comprehcudem dois grupos : o de invó- 
lucro pediculado (lepas), e não pediculado (balanus). 

O outro grupo dc molusculo-articulado, sem appcndiccs, 
ollercce, no cmUuito, na derme, pequenos tuberculos calcareos 
ou, em certos casos, feixes de seda comeu-calcareos, como 
nos chetópodos, dispostos por pares, e protegidos por um 
systema de valvulas scriaes; são os polypLixifuros (osca- 
briões). 

Os annelidarios representao o grupo de transição entre 
os articulados, e os acbtinozoarios. Ha neste grupo muitos 
animaes estudados pelos autores sób a rubrica geral e 
vaga de vermes. Hste grupo comprehende os siponados, 
tratados pelos autores entre os gcphirios inermes (porque 
ha gcphirios armados de sêdas, em fôrma de colchetes na 
face ventral). Os siponculos são allongados e cylindricos, 
munidos de uma bocca, cercada de tentáculos, como são as 
hololhurias, que já pertencem ao grupo dos ceratodcrma- 
rios; estas habitão, como os gcphirios, o fundo 4£i mar (i), 

Os siponculos devem pertencer ao primeiro grupo, 
entre os annelidarios de Blainviile, dos porocephalos ; outros 
são providos de colchetes, na parte anterior (acantocephaios); 
comprimidos em fôrma de pequena faixa, (tenioide); ou 
vesiculosos (cystoides). 

Abre-se o subreino dos aehlinozoarios com os ceratoder- 
marios ou echynodermes, dc pclle cornca ou coriacea (holo- 
lhurias), ou, em outros casos, calcificada, coberta de picantes. 

(i) Blainviile reuniu no tírupo dos annelidarios os animaes, que 
fazem a transição entre os cntoinozuarios apodos c os aehlinozoarios ; 
são animaes geralmente tratados, como são os apodos, sob a rubrica 
geral de vermes ; outros autores os incluirão entre os radiados ( V. a 
« Historia .Natural» de Salalroux — 1M39 J. 

Ouer entre os apodos, quer entre os anncllidarios, existem seres 
que habitão o interior de outros, a que Blainviile chamou de — eiíto- 
Zoarios. 

Autores dividido os entozoarios em cavitarios, com o canal intes- 
tinal n'uma cavidade interna e parcnchymotosos, sem cavidade dis- 
lincta ; c os intestinos, quado existem, parecem antes vasos rarai- 
iicados, do que tubo intestinal. Parece que a este grupo pertencem, 
principalmente, os entozoarios annelidarios, ou gaslrorhysarios, do 
Blainviile ; n'ellc estão comprchendidos os acanthocephalos ; os tre- 
matodos dos autores, distomos, et c.; c os tenioides, etc. 
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Os ceratodermarios oITerecem ura corpo cylindrico... 
cylindroide(holothurias); circular... -cycloide, irregular, (es- 
patango), regular (ouriços) ; anguloso... astroide, (asteri- 
dios; ophiurios). 

Encontra-se, n'estes animaes, um systema de orgãos ou 
de canaes, que, pela disposição, a qual lembra a de avenidas 
n'um Jardim, attrahirão a denominação de canaes ambulacra- 
rios. 

Coraprehendc este apparelho um canal, cm annel, rode- 
ando o esopha^o; e canaes rectos, em numero igual ao dos 
raios do corpo, salientes no exterior, formando os tubos am- 
bulacrarios ; e ura ou muitos canaes interradiarios, (canaes 
de areia ou liydrophoros) que collocão o apparelho ambula- 
crario em communicação com o exterior, mediante os crivos 
da placa raadreporica (esteleridios, ophiurios). 

Depol? dos ceratodermarios, dispoz Blainville, na ordem 
já assignalada no quadro biotaxico, os animaes, geralmente 
descriptos soba denominação de celenierados medusas, e 
polypos, a que já fizemos referencias. 

Definem os autores o polypo, ura sacco cylindro-conico, 
lixado pela extremidade posterior, trazendo na extremidade 
livre uma abertura, a bocca, a qual é rodeada de uma ou 
muitas corôas de tentáculos, dando n'uma cavidade cylin- 
drica, simples, ( polypos hydroides ), ou, por intermédio de 
um tubo buccal, n'uma cavidade gastro-vascular complicada 
(anthozoarios ); o polypo inda pôde ser desprovido de ten- 
táculos, revestindo a sua fôrma mais simples ( polypoide) 
(Clauss). 

As medusas representão, em geral, discos ou campa- 
nulas, mais ou menos complexas, que üuctuão livremente 
no mar. Comparão-se as medusas a polypos, que se tornarão 
livres. 

Encontrão-se, nas medusas, os orgãos urticantcs ou 
capsulas, que contcem um liquido e um longo filamento, 
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cm espiral, que, ao minimo contacto, se projecta fora e se 
fixa sobre o objecto ; uma porção do fluido se derrama 
na ferida. Em certos org-âos de capturação da medusa, 
accumulão-se estes pequenos agentes de guerra ( botões 
urticantes ). 

A denominação de arachnodermarios, que deu Blainville 
ás medusas, proveiu da delicadeza do invólucro ou da 
pelh, n'estes animaes. 

Os arachnodermarios teem o corpo provido de cilios 
(beroès); contractil, como um coração (cardiógrados), 
tnedusarios; sustentado por uma cartilagem (chondrógrados), 
as porpitas ; ou sustentado por bexigas aeriferas ( pliyso- 
grados ), simples ( physalias ) ou complexas (estaphanomias) 
( Blainville). 

Os co37Z/arws"distmguem-se dos arachnodermarios pela 
pelle mais espessa, e o todo toma a fôrma de flores, podendo 
ter corpo livre (lucernarios ) ou fixado { actinias ). 

Polypos simples, ou simplesmente aggregados, mais, 
ou menosJlorifonnes, constituem o grupo dos polypiarios, 
cujos tentáculos simples podem ser dispostos em muitas 
ordens ( estelliporos): normaes (astréas ), anormaes ( mean- 
drinas); em uma só ordem, com indivíduos simples 
( hydras ) ou aggregados, era massa ( railleporos), em 
laminas (retéporos, ou escharas) ; em cellulas ( celleporos, 
ou cellarios), era serie (seriatiporos ou sertularios) (i). 

Os Zoophylarios representão colonias de polypos, cujo 
corpo, mais ou menos florifonne, é continuo, com uma parte 

i Alguns seres, aqui contemplados entre os polypiarios, como as 
escharas, roteporas, sao tratados por autores, como um typo molus- 
coide, entre os chamados bryozoarios. 
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commura: tubulosos, de tentáculos simples, numerosos 
(tubularios ), ou penados ( tubiporos ); corticileros, de 
tentáculos penados e eixo solido (coralliarios), nullos ou 
quasi nullos (alcyonarios), livres (pennatulas) fixos, (alcyons). 

A reprodução d'estes animaes c g-eralmente assexual, 
mas encontra-se também a reproducção sexual, sem orgãos 
diflerenciados ( V. cap. fecundação ) 

Encontra-se nas colonias, muita vez, a monecia, isto és 
certos indivíduos do mesma colonia são masculinos c outros 
femininos ; era outros generos se observa a diecia. 

Com os espongiarios, inicia Blainville o terceiro sub- 
reino, o dos amorphozoarios. 

Os espongiarios ( esponjas, poriferos) define Perrier, 
são phytozoarios de forma variada, sem tentáculos, nem dis- 

posição radiada das partes. As esponjas são, pois, animae, 
heleromorphos. 

O typo fundamental é o de todos os seres conhecidos 
por edenterados; é um sacco, cuja cavidade communicacom 
o exterior, por um largo orifício ( osculo ). A parede é 
contractil e apresenta póros inhalantes, que permittem que a 
agua e as substancias alimentícias penetrem na cavidade 
interna ciliada. 

As esponjas, ou pela reunião de indivíduos primitiva- 
mente isolados, ou por uma reproducção blastogenica, formão 
colonias de fôrma variada, providas de um systema de ca- 
naes complicado, que se deixão conhecer nos organismos 
polyzoicos pela presença de muitos osculos. 

A contractilidade das esponjas é attribuida á verdadeiras 
fibras musculares, lisas, formando esphincteres em derredor 
dos poros exalantes. 

Assignalão-se, também, cellulas nervosas, cellulas mui* 
tipolares, collocadas na visinhança dos poros inhalantes etc. 
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As esponjas, fixadas ao solo, offerccem fôrma variada. 
Os espongivarios podem ser fibrosos, sem esqueleto, ou 

asterepresentado por peças corneas, ou silicosas, (esponja); 
— calcareas ou sub-calcareas, cujo esqueleto contém espi- 
culas calcareas ( pseudo-alcyons — Blainville ). 

Entreos amorphozoarios, temos que assignalar os mo- 
nadarios ou infusorios. 

Os autores fazem aqui uma transição dos metazoarios 
para os protozoarios, ramo este admittido por Siebold, sepa- 
rando, como Blainville, os infusorios dos radiados ; já 
Goldfuss emprégara a expressão protozoes para designar a 
mais inferior de suas divisões, em que os infusorios se 
reunião aos zoophytas. 

Os protozoarios, para os autores modernos, são animaes, 
cujo corpo se limita ordinariamente a uma simples cellula, ou 
a grupo de cellulas, pouco numerosas, mais ou menos, se- 
melhantes. 

Os metazoarios são os animaes pluricellulares, com uma 
cavidade gastrica, cujas cellulas, numerosas, se dispõem na 
formação de duas camadas, entoderme e ectoderme, entre as 
quaes se interpõe uma terceira, o mesoderrae, e que con- 
stituem os folhetos blastodermicos do embryão, de que de- 
rivão os tecidos do animal adulto. 

Os metazoarios comprehendem os animaes, até os espon- 
jiarios. Os protozoarios comprehendem os rhisópodos e os 
infusorios. 

Os rhisopodos são protozoarios sem membrana, cujo 
corpo proloplasmico emitte prolongamentos, possuindo, em 
geral, concha calcarea ou esqueleto silicoso. 

Os rhisopodos emittem prolongamentos, curtos, pouco 
ramificados, não anastoraosados (amiboides) ou finos, rami- 
ficados e anastomosados (reticulados), e podem ser despro- 
vidos de capsula central, com uma concha arenacea ou 
calcarea (foraminiferos), e freqüentemente com poros para 

2248 33 — 
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passagem dos pseudopodos; qu providos de capsida central 
e esqueleto siücoso radiario, (radiolarios) 

As conchas dos rhisopodos, posto que de pequenas di- 
mensões, aceumulão-se, de modo incalculável, nas areias do 
fundo do mar, o qual é povoado de uma opulenta fauna d'essç 
grupo. 

Os radiolarios apresentão uma capsula central, que 
divide o protoplasma em uma parte intra e extra-ca- 
psular. 

Os infusorios são protozoarios munidos de membrana 
externa, e offerecem, ora chicotes vibrateis ou flagello (flagelli- 
feros),ora cilios (ciliados.) 

Entre os flagelliferos, encontrâo-se as monadas, solitárias, 
ou em colonias arborescentes (i).- 

REINO VEGETAL 

Os tres typos de vegetaes, apresentados em nosso quadro 
biotaxico, são os de Jussieu: plantas dicotyledonias, monoco- 
tyledonias, e acotyledonias. 

As partes, em que se difierencia o corpo do vegetal, 
como já referimos, são o caule, que, propriamente, repre. 
senta o corpo da planta ; a raiz, que o continua na terra, e 
orgãos appendiculares, as folhas, era suas varias modalidades. 

O caule pôde ser recto, rasteiro ou trepador. 
O caule pôde ser aereo ou subterrâneo (rhisomas). 
Alguns caules receberão denominações particulares, como 

o tronco, comrauramente encontrado nas arvores de nossas 
florestas, entre as plantas dicotyledonias." 

O espique e o colmo, encontrão-se entrq as monocotyle- 
donias; o espique, na palmeira, por exemplo; o colmo, haste 
herbacea ou linhosa, apresenta entre-nós cheios, que são a 
origem de folhas invaginantes ; pertence especialmente á fa- 
mília das graraineas. 

(i) Blaiaville termina a divisão dos amorphozoarlos pelos dendroli- 
thanos ou amorplio/oarios em massa übro-calcarea (corallinas). 
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Os caulca engrossão em certos pontos pelo accumulo de 
princípios ou reservas nutritivas, assim formão-se tuberculos 
(batata) bolbos (assafrão, cebola, alho) etc. 

O caule apresenta nós para inserção das folhas; botões 
axillares, que dão ramos; entrenós. 

O tecido cellular dispõe-se em camada para estruetura do 
caule; a epiderme, com pêlos e estomatos, ou aberturas na 
camada epidérmica, quepermittem a communicação do ar ex- 
terior com o interior do caule; segue-se a crosta, em que se 
encontra o parenchyma chlorophyliano. Dá-se á camada mais 
interna da crosta o nome de endodenne. 

Vem depois o c/lindro central, formado de um paren- 
chyma conjuntivo, em meio do qual estão contidos feixe Jibro- 
vasculares, mais ou menos parallelos. O parenchyma conjun- 
tivo fôrma, no centro do caule,a medulla e os raios medullares. 

Cada feixe comprehende uma metade externa, composta 
de vasos crivados, é o feixe liberiano ; e outra interna, com- 
posta essencialmente de vasos, é o feixe lenhoso. 

Era seu desenvolvimento, apresenta o caule formações 
secundarias, devidas a camadas geradoras, concentricas, uma 
interna, o cambium, que produz o liber secundário para fóra, 
e o lenho secundário para dentro; outra externa na epiderme, 
da qual resultão a cortiça exteriormente, e a phelodenne, 
do lado interno; estas duas camadas formão a periderme. 

As camadas de lenho (de primavera e outomno), que 
se vão depondo no caule, mareão a edade da planta. O lenho 
mais central, e antigo, é mais carregado, e mais duro (co- 
ração do lenho), e dá-se o nome de alburno, á camada mais 
recente, e mais tenra, mais esbranquiçada. 

Encontrão-se na periderme corpusculos arredondados, 
os lenticellos, cm fôrma de lentes biconvexas, guardando 
entre si meatos, que concorrem para estabelecer coramuni- 
cações do ar exterior, com a atmosphera interna da planta. 

A constituição, que demos, é geralmente a das plantas 
dicotyledonias. 

Nas monocotyledonias, as tres regiões do caule, epi- 
derme, crosta e cylindro central, são dfstinctas, mas os 
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feixes liberolenhosos, dispostos symetricamente em derredor 
do eixo do caule, apresentão o lenho em fôrma de um V, 
que abraça o liber; em alguns casos, o lenho fôrma um cir- 
culo completo em derredor do liber. A direcção do desen- 
volvimento do lenho é centrifugo e bilateral, em cada feixe. 

A crosta já não é distincta do cylindro central no cauie 
das cryptôgamas vasculares, pois a endoderme envolve ge- 
ralmente cada um dos feixes liberolenhosos (Auber). 

A folha completa comprchende tres partes : a bainha, 
base dilatada, por onde a folha se insere na circumferencia 
do nó, envolvendo mais ou menos o caule, a maneira 
de um estojo; o peciolo, prolongamento delgado, mais ou, 
menos longo; limbo, lamina verde, chata, parte essencial 
da folha (Wan Thygen). Pôde faltara bainha, o peciolo ou 
os dois conjuntamente, e, neste caso, o limbo insere-se di- 
rectamente no caule; diz-se, então, que a folha é sessil. 

As folhas apresentão nervuras, isto é, fibras salientes, 
assignalando-se, principalmente, na face inferior; rami- 
ficando-se e partindo do peciolo, como se fossem rami- 
ficações d'este, o qual é prolongado por uma d'ellas. As folhas 
classificão-se pelas nervuras ; assim, podem ser minervadas, 
rectinervadas, penninervadas, etc. 

O limbo pôde ser inteiro, dentado, lobado, etc. As folhas 
offerecera modificações pela fôrma, ou, segundo os destinos 
physiologicos, podem apresentar-se como escamas, botões, 
bolbos, gavinhas, espinhos, urnas, ou como as peças, que 
compõem a flor (cálice, corolla, estames, carpelos). 

A folha olferece, em sua estruetura, uma epiderme ; na 
face superior, cora poucos estomatos ou sem nenhum ; na 
face inferior, numerosos estomatos. Pêlos, mais ou menos 
numerosos, protegem a superficie das folhas de muitas 
plantas. O limbo apresenta ura parenchyma variavel, e feixes 
Ubero-lenhosos, que se ramificão no meio do parenchyma; 
elles constituem, por assim dizermos, as nervuras da folha; a 
sua repartição diíTerente dá á variedade de nervação. 
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A disposição das folhas no caule faz-se (phylotaxia) 
ou por grupos, insertos no mesmo nó (folhas verticiladas); 
ou isoladamente, uma folha em cada nó (folhas alternas). 

A raiz, que continua o caule no interior da terra, pôde 
ser, ou perpendicular (pivotante), ou fasciculada ; n'um caso, 
ella mergulha direito pela terra, perpendicular ; n'outro, cessa 
o seu allongamento, e surgem então raizes secundarias, e 
terciarias, que crescem, e se expandem superficialmente, 
sob o solo, a pouca profundidade. As raizes são também 
adventicias, isto é, podem desenvolver-se cm diversas partes 
da planta, servindo de auxiliares ás raizes propriamente ditas. 
A raiz apresenta, em sua constituição externa, as radiadas, 
na região de ramificação; os pêlos absorventes e uma coiía 
terminal. 

Era sua estruetura, apresenta a raiz uma crosta, limitada 
externamente pela camada pilifera, ou dos pêlos absorventes; 
e o cylindro central, com feixes liberianos, alternando com 
os feixes lenhosos. 

As plantas di, e monocotyledonias, comprehendem as 
phanerógamas de Linneu. Este grupo divide-se nas gym- 
nospermas e angiospermas. As gymnospcrmas são plan- 
tas, que trazem os ovulos nús, ou por outra, n'uma folha 
carpelar, não transformada em ovado fechado. As conifcras 
constituem a família mais importante d'este grupo (pinheiros, 
araucarias, etc). 

As angiospermas teem os ovulos em cavidades fechadas, 
formadas pelas carpelas. 

Os autores applicam só ás angiospermas, a divisão de 
Jussieu, dicotyledonias c monocotyledonias. 

As dicotyledonias, são plantas herbaceas ou lenhosas; 
o caule é ordinariamente ramificado; e os feixes liberole- 
nhosos são dispostos cm circulo único cm derredor dó canal 
medullar. 

As folhas offerecem, geralmente, as nervuras reticu- 
ladas e as flores construídas sobre o typo quinado, isto é, 
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o numero de peças distinctas, que compõem os diíTerentes 
verticilos, é cinco, (as vezes binado). 

As cotyledonias dividem-se em tres grupos ; apetalas 
(flor sem corolla); dialypetalas, ou polypetalas (pétalas livres), 
gamopetalas (pétalas concrescentes) 

Como exemplos de famílias dicotyledonias, citaremos as 
amentaceas (betula); euphorbiaceas (ricino, croton); (ape- 
alas); malvaceas: (malva, althea, hibiscus) caryophiladas 
(dianthus, saponaria, etc.) ; papaveraceas (papoula); legumi- 
nosas, (ervilha, feijão, favas, lentilhas); curcubitaceas (pe- 
pino, melão, etc.), etc. (dialypetalas); solaneas (belladona, 
meimendro, estramonio, tabaco, etc.); rubiaceas, (café), quina 
etc), (gamopetalas). 

As plantas monocotyledonias teem caule herbaceo, ou 
lenhoso, ordinariamente simples, com um ramo de folhas. 

As folhas são rectinervadas, sem estipulas, as mais das 
vezes invaginantes. 

As flores são construídas sobre o typo tres, ou múltiplo 
de tres. 

O caule oflerece numerosos feixes liberolenhosos, em 
círculos concentricos. 

As monocotyledonias apresentara corolla nu/la, sepaloi- 
de ou fetaloide. Pertencem a esta classe, como exemplo, as 
seguintes familias : gramineas, cujo caule é o colmo (aveia, 
milho, canna de assucar, bambú etc), (corolla nulla); pal- 
meiras, juncaceas, (sepaloide); liliaceas, orchidéas, (petaloi- 
des) etc. 

As acotyledonias, como os animaes invertebrados, cara- 
cterisam se por um caracter negativo, ausência de cotyle- 
dónnes, {inembr)'OnCtdas). 

As acotyledonias oITerecem uma gradação, que já foi 
aqui assignalada. 

O primeiro grupo é o dos fetos, acotyledonias vascu- 
lares c providas de raiz. Esta divisão das acotyledonias, 
ou da cryptogamla, comprchendc os fetos, as írcnpodioceas, 
e equketdcecis. 
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As outras divisões das acotyledonias são, geralmente, 
comprehendidas sob á denominação de plantas cellulares, 
desprovidas de vasos. 

Os fetos se denominam também cryptógamas acro- 
genas, as quaes, pelo esporo, dão um proembryão, ou 
prothalo, que contém os orgãos sexuaes, que, depois da 
fecundação, de uns pelos outros, dão a planta assexuada ; é 
um caso de geração alternante (V. cap. fecundação). 

As folhas do feto chamam-se frondes, e teerri na face 
inferior, os esporangos, em que se originam os esporos, gru- 
pados, em sores, muitas vezes cobertas de uma membrana 
fina, ou indusium. 

No prothalo sexuado, o oosporo ou ovo, resulta da 
fusão do antherozoide e de uma oosphcra. 

As muscíneas são plantas sem flores, nem raizes, tendo 
a maioria caule e folhas. Esta divisão acotyledonica com- 
prehende os musgos, as hepaticas, e as characeas. 

O musgo em sua reproducção offerece também uma 
alternância, começando por uma fecundação sexuada. 

O musgo tem orgãos masculinos ou antheridias, reu- 
nidos em uma sorte de invólucro ou perigono ; o orgão fe- 
minino, archegona, que offerece a fôrma de uma garrafa, de 
longo gargalo, contém a oosphera, que, fecundada pelo an- 
therozoide, dá o ovo; este, no logar cm que se fôrma, dá um 
corpo fusiforme, o esporogom, no qual se formão os es- 
poros que, postos em liberdade, e cahidos no solo, germinão 
em um tubo ramificado, o protonema, que reprodu^ assexu- 
almenteo novo musgo. 

As thallophytas, ou acotyledonias cellulares, são plantas 
formadas de um thallo, corpo vegetativo cellular, pouco dif- 
ferenciado. Esta divisão comprehende, na ordem que temos 
seguido, os lichens, as algas c os cogumelos. 

Os lichens vegetão na crosta das arvores, nos rochedos 
e terra humida. È a ultima expressão vegetal, com que a 
natureza amenisa a dureza da pedra ; os lichens abundão em 
paizes montanhosos e regiões septentrionaes, onde acabão, 
muitas vezes, por constituir a única vegetação. 
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Com os lichens, é que se passa o phenomeno, conhecido 
por symbiose, isto é, a associação de dois seres, n'uma mu- 
tualidade de recursos vitaes. 

Diz-se, por exemplo, que o lichen á a associação de 
uma alga, e de ura cogumelo, isto é, elle compõe-se de 
filamentos de cogumelo (hyphos), que é uma planta 
desprovida de chlorophyla; e de um tecido de cellulas 
verdes de alga, ou gonidias. 

Esta theoria foi também conhecida por theoria algo- 
lichenica ( Baillon ); foi controvertida; e Baillon, diante das 
observações de Nylander, dava ainda por fazer a prova 
da sua realidade. Com eífeito, Nylander fez germinarem 
esporos de lichen em laminas de vidro, e seguiu sua evolução, 
até o thallo perfeito, sem que podesse descobrir a intervenção 
de pleurococus, ou protococus, nem de nenhum thallo ex- 
tranho ( Baillon «Tratado de botanica medica grypto- 
gamica »). 

No emtanto, autores citão experiências por synthese 
do lichen, e, segundo se affirma, toem obtido o des- 
envolvimento do physcia parietina, semeando esporos do 
cogumelo e cellulas de protococus, em um recipiente, atra- 
vessado por uma corrente de ar humido, privado de poeiras. 

Também, por analyse, se tecm dissociado os elementos 
do cogumelo dos da alga. 

A mutualidade na symbiose algocogumelica consiste cm 
que o cogumelo offerece á alga abrigo, frescura, alimento 
azotado e mineral; conforta-a mais, portanto ; ao passo que 
a alga, sendo chlorophylada, dá ao cogumelo os produetos 
d'essa propriedade, os alimentos carbonados. 

Apontão-se outros exemplos, na natureza, do symbiose, 
ou vida em conjunto. 

A multiplicação dos lichens se faz por esporos. 
As algas crescem em logares humidos, nas aguas doces 

e salgadas. 
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Alg-umas são formadas de cellulas isoladas (protococus), 
ou filamentos, e tubos ramificados (conserva); expansões 
raembranosas (fucus), 

Estes diversos orgãos chamão-se íhallos As algas podem 
ser, azues, ( cyanophiceas); verde (chlorophyceas); escuras 
(pheophyceas ); vermelhas ( ftorideas). 

As algas se multiplicão por dissociação do thallo, repro- 
dução assexual, (emissão de esporos) ou formação de ovo. 

O ovo fórma-se por conjugação (cellulas similares), ou 
fecundação. 

A oósphera é fecundada pelo antherozoide; depois da 
fusão, a oosphera envolve-se de uma membrana, e se torna 
apta a germinar; toma, então, o nome de oósporo. 

As algas são cryptógamas chlorophyladas. 

Os cogumelos são thallophytas desprovidas de chloro- 
phyla. 

O thallo do cogumelo pôde ser mais ou menos, complexo, 
isto é, massa de protoplasraa, mais ou menos continuo, 
ou já com separações por tabiques (N. cap. Tecidos). 

O thallo, assim constituído, ofierece um tecido de fila- 
mentos, entrelaçados, formando um estroma compacto ; e 
uma parte mais frouxa, filamentosa, que haure, no sub- 
stractum, a matéria nutritiva; éo mycclium. 

O mycelium, ora se apresenta sob a fôrma membranosa 
(penicillum); ou sob a fôrma de filamentos em cordas (aga- 
rico campestre) ou em estado tuberculoso (trufas) ou polposo. 

Um receptaculo fruetifero (chapéo) nasce nos cogumelos 
superiores, do mycellium, constituído por filamentos, por- 
tadores dos esporos 

Os ramos, d'onde estes corpos reproduetores emanâo, 
grupão-se, algumas vezes, formando uma membrana (hymc- 
nium). 

A classe dos cogumelos conteem varias ordens ex: oo- 
mycetos, as mucorineas (mofos), parasitas que vivem a ex- 
pensas de substancias vegetal ou animal, cm decomposi- 
ção ; ou sobre os fruetos carnosos, provocando a decompo- 
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sição; ascomycetos, que comprehendem muitas fôrmas, não 
só parasitas, como saprophytas (leveduras). 

As cellulas trazidas pelas laminas do chapèo, são também 
chamadas basides, d"ahi o grupo chamado dos basidiomycetos, 
que se reproduzem. d'esse modo, também conhecidos por 
hymenomycetos, como os agaricos; polyporos, etc. 

As uredineas representão um grupo de cogumelos para- 
sitas, cujo cyclo dc existência se effectua, successivaraente, 
sobre muitas plantas differentes, c que provocão a moléstia, 
com o nome de ferrugem, pela côr das maculas, que os es- 
poros formão nas folhas e caules, cuja epidermc dilaccrâo. 
Uma das mais communs é a especie puccinia graminis, que dá 
a ferrugem do trigo; esta parasita vive successivaraente no 
trigo e berberis. Encontra-se a puccinia, no inverno, nas folhas 
da graminea, sob a fôrma de cellulas escuras, duas a duas, 
cobertas de uma resistente membrana (teleutosporos). Os 
esporos, que d'ahi provecm, são transportados sobre as 
folhas do berberis, e dão origem, em seu interior, a filamentos, 
que reproduzem, aqui ealli, pequenos saccos. Estes saccos, 
rompendo-se, na maturidade, dão liberdade a outro esporos 
ecidioesporos), que se desenvolvem no trigo. 

A reproducção dos cogumelos faz-se por dissociação do 
thallo, e reproducção por esporos e ovulos. 

A cellula madre dos esporos tem o nome de esporango 
ou deasca. 

A formação do ovo pôde ser por conjugação ou união 
de gametas (antherozoidc e ôosphera). (i) 

ii) Nas phanerógamas, a rcproducçSo se dá pelos orgaos contidos 
na flor, os estamos (androccu) c o pistillo (gyneceu); o elemento fe- 
cundante, contido na anthcra do estame, ò ó pollen; a cellula poli- 
nica fecunda a oosphera no ovario, que representa a parte Inferior 
larga, do carpello (o pistillo é formado de carpellos,) cm que estão 
contidos os ovulos. 

O ovario, fecundado c desenvolvido, dá o frueto. A osphcra fe- 
cundada, dá o ovo dc que resulta o cmbryáo. 

A semente, que representa o ovulo fecundado, compôc-sc do cm- 
bryáo e dos tegumentos (primina c secundina), e albumen. 

Dá-se o nome de albumen a um corpo independente do cmbryáo, 
destinado a fornecer os primeiros matcriacs nutritivos na germinaçáo. 
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ERRATA 

Pag. 23, nota, linha 8a : Em vez de : nada de novo c nos revela- 
êa-sc : nada de novo se nos revela. 

Pag. 225, linha 10 : em vez de d, lêa-se a. 
Pag. 249, linha 4a, em vez de : para os quaes estes canalisão, etc, 

lêa-se : para os quaes canalisão aquelles, etc. a seiva bruta, etc. 
Pag. 399, linha 28 : em vez de zona effectiva, lêa-se : zona affecliva. 
Pag. 425, linha 29a, em vez de achromalina, lêa-se : chromalina. 
Pag. 497, linha 13a ; lêa-se : que devia decidir, depois, do inicio da 

paz, na vanguarda, etc. 
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