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PREFACIO

O Sr. Sousa Cruz, iluslre portugués a cuja
benemeréncia presto homenagem, encarregou-me de
escrever um pequeno livro de vulgarizacao de conhe-
cimentos biologicos. Prelendia um livro compreen-
sivel pela parte da nossa populacao que apenas lem
estudos prumdrios, e susceplivel de a inleressar, lanto
pela simplicidade e clareza da exposicao, como pela
ligacao [eila no lexrto enlre o conhecimenlo e as
aplicacoes uleis désse conhecimento.

Set quanto é dificil (ransporlar para frase vulgar,
acessivel a todos, a maléria cienlifica que lem ex-
pressdo propria rigorosamenle lécnica ; e quanlas
vezes, pelo esforco de lornar o assunlo mais [acil-
menle compreensivel, se produzem desvios em que
mais ou menos padece a verdade. Pedi, por isso, a
alguns investigadores do Instituto que tenho a honra
de dirigir, que fizessem a revisao do livrinho, de ma-
neira que ésle possa apresenlar-se com léda a aulo-
ridade cienlifica que éles representam. Prestaram-se
gentilmente a ésse trabalho a Ex.™ Sr.* D. Malilde
Bensatde, doutora pela Universidade de Paris e chefe
dos servicos de inspeccio filopatologica do Eslado, e
0s srs. professores da Faculdade de Medicina de
Lisboa, Celeslino da Cosla, Joaquim Fontes, Lopo de
Carvalho e Mark Alhias. A todos apresenlo os meus
agradecimenlos.

M. FERREIRA DE MIRA.






CAPITULO I

A BIOLOGIA

Quando olhamos para uma ave, uma arvore e
um rochedo, nao temos a menor duvida em alribuir
vida aos dois primeiros séres e considerar o rochedo
como matéria inanimada. Nem mesmo perdemos
lempo em raciocinar sobre a nossa classificacao, tao
evidentemenle a sua verdade nos salla aos olhos.
De faclo, o rochedo nao se move; as suas relacdes
de proximidade com os oulros séres nao variam,
antes parecem eslaveis para lodo sempre. Pelo con-
triario, a ave voa livremenle nos ares e a arvore,
embora fixa na lerra, modifica as suas relacdoes de
proximidade com os oulros séres pelo crescimento
das raizes e dos ramos, pelo nascer das f6lhas, pelo
desabrochar das flores e pela formacao dos frulos.
As arvores nao se movem como individuos, mas mo-
vem partes de si proprias. Por outro lado, tanto a
ave como a arvore leem um periodo de crescimento,
oulro em que o seu desenvolvimenlo alinge a pleni-
tude e um terceiro em que vao deperecendo alé que
se extinguem : e assim nos pedemos dizer que teem
vida, porque nascem, crescem ¢ morrem. O rochedo
da a impressio de ser conlemporineo da formacao
da Terra, de se niao ter modificado alé agora, e de
permanecer imutavel enquanto o mundo for mundo
a ndo ser que nele influam causas externas, como 0
vento, a chuva ou a mao do homem. -

Contudo, esla dislincao enlre séres vivos e corpos
minerais, que parece de ldo grande simplicidade
quando se comparam a ave, a arvore e o rochedo, ¢
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as vezes exiremamenle dificil. Veja-se, por exemplo,
a chama: Aproximando dois licoes em brasa e so-
prando sobre éles, faz-se saltar uma chama, a prin-
cipio débil, que se estende ¢ se reforca depois e, por
fim, enfraquece e morre. ;Nao parece que o nosso
sopro deu vida a um sér? ;Oue a chama tem, como a
ave, ou como nos, nascimenlo, crescimento e morle?
(Nao ¢é verdade que ela se move,- mostrando alé,
sob ésse aspeclo, mais vida do que qualquer planta?
E no entanto a chama nao tem vida, a ndo ser para
alguns poelas, quando pretendem exprimir, por com-
paracio com o seu ardor, a violéncia de sentimentos
particularmente intensos.

Outro exemplo irizante nos pode ser dado pela
formacdo de cristais. Observemos um caso muilo
simples de cristalizacdo, a do sal que empregamos
na cozinha e a que os quimicos chamam cloreto de
sodio. Todos sabem como se recolhe dgua do mar
em largos tanques de fundo e paredes feilos de terra.
Chamam marinhas a ésses tanques. A dgua deposila-
da nelas vai passando lentamente a estado de vapor,
que se perde na almosfera, de modo que lhes fica o
chdo coberto de uma camada de crislais. Dir-se-ia
que ésses cristais nascem do simples acto da evapo-
racdo da dgua. E podia também dizer-se que mor-
riam, se a agua do mar arrombasse a parede da
marinha ou se chovesse muito, dando assim ao sal a
possibilidade de novamente se dissolver.

Vé-se, porlanto, que a distin¢io entre minerais
e séres vivos nao ¢é tao facil como parece a primeira
vista. Certamente, no alvor da humanidade, quando
os homens nao sabiam ainda fazer lume, os primeiros
que observavam chamas saindo da cralera de um
vule@o em erupciao devem ter suposto, ao contemplar
essas chamas, que eslavam em presenca de séres
VIVOS.

Ha, porém, um fenémeno que caracleriza verda-
deiramente a vida: ¢ o da assimilagcdo. A planla mais
simples, por exemplo um micrébio, o animal mais
simples, por exemplo o parasita que nos causa as
sezdes, teem a propriedade de transformar substan-
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cias que absorvem em substancias analogas aquelas
de que éles proprios sao conslituidos. E’ isto o que
se chama assimilar. Esta propriedade nao a teem
0s minerais e possuem-na todos os séres vives, quer
os classifiquemos como animais quer como plantas,
quer sejam de funcoes simples e rudimentares, quer
fenham vida intensa e complexa como é a do sér
humano. Morrer ¢, justamente, perder essa faculdade
de assimilar. Como os crganismos vivem pela aetivi-
dade incessante de se gaslarem e de se recomporem,
quando nio podem transformar maléria que lhes é
estranha em matéria analoga 4 sua, torna-se-lhes
impossivel essa recomposicdo: vem a morte.

E’ bom ter' sempre em vista que, embora dis-
linlos dos eorpos minerais por essa faculdade de assi-
milacio que so éles possuem, 0s séres vivos nao eslio
isentos de obediéncia as leis fisicas e quimicas.
O principio chamado da gravidade, por exemplo, islo
¢: o que delermina a queda dos corpcs ou a sua
atrac¢ao pelo cenlro da Terra, ¢ lao rigorosamente
aplicado aos séres animados como aos inanimados :
um seixo e uma lartaruga, que se alirem ao ar, cacm
da mesma forma, da altura que atingiram, cbede-
cendo as mesmas leis.

H4, portanto, um esludo especial, pelo que res-
peila aos séres vivos, além do estudo geral de que
sdo objecto como se fdssem corpos inanimados e que
forma a maléria das ciéncias fisicas e quimicas.
Aquele estudo especial, isto é, o estudo da vida, cons-
litui uma ciéncia, de conhecimentos tao vaslos, que
houve necessidade de dividi-la e de sub-dividi-la: a
Biologia. A palavra Biologia ¢ composta de dois
lermos gregos que justamente significam estudo da
vida.

Um dos caracteres que mais nilidamenle distin-
guem o homem dos outros animais ¢ a inlensa e cons-
lante curiosidade. E’ ela que delermina o progresso
humano. A perturbacio mais violenta do ambiente
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(ue nos cerca nao lraz estimulos aos animais, nossos
irmaos inferiores, sendo para aclos elementares de
defesa, em geral a fuga. No homem, pelo contrario, a
mesma perturbacio eslimula a producio de reaccoes
muilo mais complexas e duraveis. O homem procura
saber a natureza da perturbacdo, a sua origem, as
suas causas. Podemos supor que efeito produziria,
ha milhares de anos, uma forle lrovoada, tanto no
homem como em oulros animais. Certamente, na-
(quele e nesles, uma grande impressao de médo. Mas
logo o homem, com aquela sua curiosidade que tao
bem o caracteriza, comecou a forjar explicacoes. Por
muilo tempo acredilou que o lrovio era o grito de
colera de um deus irritado. Mas estudou, observou,
experimenlou, e veio finalmenle a saber que as tro-
voadas néo sdo mais do que ruidos que acompanham
poderosas descargas eléelricas.

Assim, com a sua nalural curiosidade, ¢ homem
esludaria biologia, ainda que eslivesse convencido
de que nao resultariam dos seus estudos quaisquer
aplicacdes praticas. Mas sucede que se veio a demons-
frar, com o andar dos tempos, que os estudos biolo-
gicos consliluem a base de regras de vida que cada
um deve seguir para ler satde fisica e moral.
A higiene humana, a medicina do homem e docs
animais, a criacao de ésles ullimos, a agricultura,
tude o que distingue a vida dos homens civilizados
relalivamente & dos homens primitivos que habitavam
as cavernas das rochas, ludo isso lem suas bases nos
estudos biologicos!

A demensiracio da ulilidade deésses estudos vai
ser feita por lodo éste pequeno livro, mas podemos
desde ja apresenlar no primeiro capilulo dois exem-
plos bem frizanles. Suponham, numa noite de Irio
que obrigue a manler fechadas janelas e portas, um
doente com febre, no seu leilo. Pessoas amigas lrou-
xeram-lhe flores, muitas flores, umas com perfume
outras mais discrelas, que lodas eslao no quarto,
disposlas em vasos, em cima do toucador e da mesa
de cabeceira, emiim por toda a parle onde um vaso
possa caber. Abre-se a porta, enira o médico, e as
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suas primeiras palavras sido eslas: Peco que lirem
lodas as flores do quarto do doenle.

JPorque deu o meédico esta ordem? As flores
alegravam a alma do doenle, e o seu perfume abafava
as impressoes olfalivas desagradaveis que sempre se
sentem, com mais ou menos intensidade, junlo do
leito dos febricitantes. Ao mesmo tempo lembravam
o afectuoso carinho das pessoas amigas, o precioso
para quem é, com a debilidade propria de enférmo,
extremamenle sensivel a expansoes de ternura.

A ordem baseia-se nos conhecimentos biologicos
que temos acerca da nossa funciao respiraloria e da
funcao respiratoria das plantas. Todos sabem que o
ar de um aposento fechado se vai tornando improprio
para a respiracao, lanlo mais rapidamente quanto
mais numercsas sao as pessoas que eslao dentro
désse aposento. E’ porque o ar que expulsamos dos
nossos pulmaes difere do ar que néles introduzimos,
sobretudo por ter menos quantidade do gas que nos
6 necessario, a que se chama oxigénio, e maior quan-
lidade de outro, o gas carbonico. Por isso tudo quanto
consome oxigénio e produz gas carbonico contribui
para viciar o ar. E ninguém meteria animais, por
exemplo uma malilha de caes, no quarto do doente,
porque os cies respiram como nos, islo é, consomem
oxigénio e fabricam gds carbonico. E ninguém tam-
bém la faria lume, a nao ser em fogao ou chaminé
que livesse comunicacdo com o exterior, de forma
que a lodo o momenlo se eslivesse realizando a lroca
de algum ar viciado e quente por.ar puro e irio, vindo
de fora.

Mas com as planlas poderia ndo aconlecer o
mesmo. Todos nos ouvimos dizer que elas melhoram
0 ar que se respira, tanlo que se aconselham ares do
campo para reslabelecer convalescentes e fortalecer
pessoas débeis e se reservam, na consirucao das
cidades, largos espacos sem edificics, que se povoam
de drvores e flores. Sim, ¢ verdade : as planlas verdes
sob a influéncia da luz do sol, exalam oxigénio e
absorvem gas carbénico, islo ¢ modificam o ar no
sentido oposto a alleracic que néle produzimos nos
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e 0s oulros animais. Mas ja de noile nao sucede o
mesmo.

De noile, aquela faculdade que leem os vegelais
verdes ¢ a que chamamos, como veremos noutro
capitulo, func¢ao clorofilica, nao pode exercer-se por
falta de luz solar, e as plantas conservam a sua funcio
respiraloria, que é andloga 4 dos oulros séres vivos.
Também elas absorvem oxigénio e expulsam’ gis
carbonico. .E por isso um quarto ornamentado com
profusio de flores fica duranile a noite, quanto a
influéncia na composicio geral do ar, em condicdes
andlogas as que resullariam de néle se recolher uma
malilha de cées, ou de néle se acender lume sem
fogdo ou chaminé por cuja abertura se fosse efec-
luando a troca de ar viciado por ar exlerior.

Outro exemplo : As sezdes, a que também se dio
os nomes de febres intermitentes, febres palusires e
muilos oulros, tao espalhadas andam por ésse mundo
¢ lao conhecidas, sao parlicularmente comuns nos
sitios baixos e panlanosos e conslituem um flagelo
da nossa gente, néo s6 no Portugal ullramarino mas
lambém no Portugal europeu. Pois bem: estudos
biologicos, ja realizados no século XX, permitem-nos
evilar a doenca, pelos menos permilem que a evilem
a pessoas cujas condi¢cdes econdmicas ndo sejam
particularmente mas.

A primeira descoberla importante nesse caminho
foi a do produtor da doenca. Viu-se que é um para-
sila animal que nos infesta o sangue, de estrulura
simples e dimensdes pequenissimas, de modo que s6
pode ser visto com o auxilio do microscépio, como
sucede aos microbios. Esse parasita nao tem sempre
a mesma forma, antes sofre transformacdes que
podem comparar-se grosseiramentie as que se obser-
vam em animais de muito maior complexidade. ;Nao
¢ verdade que as feias e repelentes lagartlas se {rans-
formam em lindas borboletas? Todos o sabem, reco-
nhecendo que a vida désses séres se compde de
virios periodos, de ciclos, e que ¢ diferente em cada
ciclo a forma do animal, a maneira de se mover, a
sua alimentagio, emfim a sua biologia. Pois hi tam-
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bém ciclos na vida do parasita microscopico a que

devemos as sezdes, e ¢ notavel que, realizando-se um
de éles no organismo do homem, o oulro ciclo se
efectue no corpo de uma espécie de mosquilos muito
comum entre nos.

Viu-se entdao que o prohlema de evilar as sezdes
consisle em ndo permilir que o parasila nos penetre
no sangue, o que se consegue, evilando as picadas
dos tais mosquitos. Deve, portanto, fazer-se guerra
aos mosquitos. Como ésles animais proveem de
larvas, que sdo como pequeninas lagartas, do mesmo
modo que destas ultimas proveem horbolelas, e visto
que aquelas larvas se criam em dguas paradas ou de
corrente lenta, como a que se estabelece nas ribeiras
de margens irregulares formando pegos, nas valas
de rega ou de sangria de terrenos, nos arrozais em
que a agua vai demoradamente passando de uns para
oulros canteiros, procuraram destruir as larvas, tiran-
do-lhes condi¢des de vida. Fizeram-se obras impor-
lantes de regularizacio das margens dos rios e
extincao de pantanos, das quais se podcm cilar, como
e\unplu nolavel, as que os ingleses efectuaram na
parte da costa aiucana conhecida pelo nome de Serra
Leoa.

Mas hd um processo de combate muito mais
simples, que é a defesa individual contra os mos-
quitos. Esles abrigam-se de dia, e s6 nos apoquentam
de noite, desde um pouco antes do por do sol até um
pouco depms de éle nascer. Quem, portanto, liver o
cuidado de na@o sair durante as horas perigosas,
senao de luvas calcadas e com o rosto defendido por
um véu cujas malhas os mosquitos nao possam {rans-
por, e ao mesmo tempo impeca que éles lhe entrem
em casa, por meio de finas rédes de arame colocadas
nas janelas e porlas, terd resolvido o problema para
si préprio, e poderd viver longos anos numa regiao

sezondlica sem que o ataquem sezdes






CAPITULO TI
A DIGESTAO

Todos sabem que ninguém pode viver sem comer,
0 que é tio verdade com respeilo a n6s, homens, como
relativamente a todos os oulros séres vivos, animais
ou plantas. Conludo ndo dizemos que as planlas
comem, porque a palavra comer lraz a ideia a exis-
téncia dum orgao especial, a hoca, e a execucao do
acto de mastigar ; mas podemos dizer que se alimen-
lam, visto que tiram da terra e do ar, pelas raizes
e pelas folhas, substancias que sdo para elas o mesmo
que os alimenfos sdo para nos.

Sido muitas as variedades de alimenlos de que
nos servimos, e ¢ nolivel que, sustentando-se uns
homens quési exelusivamenie de carnes em cerlas
regides da Terra, e em oulras quasi exclusivamente
de vegetais, uns e oulros possuam, no corpo e no
sangue, conslituicio idénlica a de quem, como nos,
lenha alimentacido mixta, isto é: composta de pro-
dutos animais e vegetais misturados em proporcdes
variaveis. E’ entdo necessiario admilir que os orga-
nismos teem a propriedade de fransformar os ali-
mentos. Teem-na, de facto; e ao conjunio de aclos
por meio dos quais se realiza essa lransiormacao
dd-se o nome de digesldo. Os oérgios ou partes do
corpo que, no homem e nos animais superiores, teem
a seu cargo a funcdo digestiva, constituem o apa-
relho digestivo. :

Tomemos uma simples refeicio de piao e baca-
lhau cozido, com couves temperadas de azeite. Vamos
masligando ésses alimenlcs e, ao mesmo lempo,
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amassando-os com saliva, de modo que éles acabam
formando uma massa que escorrega facilmente pelo
canal constituido pela faringe e pelo esofago (fig. 1) e
vai cair no estdmago. Assim a saliva facilita os dois
aclos de mastigar e engulir; mas além dessa funcio
de ordem mecanica, lem ainda uma oulra muilo
importante.

Hé no pado grande quantidade de uma matéria
alimenlicia, o amido, que nés nio encontramos no
sangue. Em compensacao
encontra-se no pao ou-
tra substancia a que cha-
mam glucose e que é o
aclcar préprio das uvas,
mesmo quando se nao le-
nham comido uvas nem
qualquer oulro alimento
onde ésse acticar também
exista. A glucose resulla
~ da transformacio do ami-
4} do, isto é, da sua digeslao.,
E ‘esta comeca na boca,
por accdo da saliva, que
nao consegue levar o ami-
do ao estado de glucose,
mas que o converle num,
produto intermediario, a

: mallose.

Fig. 1—Tubo digestivo do homem, Por i1sto se vé como &

Oe, esofago; M, estdmago; H, fi- : %
gado; Gb, vesicula biliar; P, pdn- conveniente masl.lgar heﬂ]
e e dntestino delgado; Co, o3 alimentos, de modo que
éles fiquem bem impre-
gnados de saliva, lanto mais que a accdo desta nao
se limita ao tempo curto da mastigacio ; ela continia
ainda no estdomago. Mas aqui os alimenlos sofrem,
além de uma nova accdo mecénica produzida pelas
contraccoes désse orgao e que de cerlo modo com-
leta o trabalho da mastigacio, a influéncia de um
Fiquid'o muito azédo, denominado suco gdstrico por-
que se forma nas paredes do proprio estomago.
Este suco néo tem, contudo, propriedades anialogas
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as da saliva; éle nao transforma o amido. A sua ac¢éo
produz-se sobre oulra espécie de alimentos.

() bacalhau séco, como nos o comemos em Por-
lugal, lem maior poder como alimento do que os
peixes frescos que consumimos, as pescadas, os lin-
guados ou as sardinhas, visto que, tendo perdido
agua pela sua preparacio, fica com mais carne, rela-
livamente ao mesmo péso ou ao mesmo volume.
Ora na carne, quer seja dos animais terrestres, quer
seja dos que vivem na dgua como 0s peixes, exislem,
como substancias alimenlicias principais, uns pro-
dutos de composicio semelhante a de clara dos ovos,
a que também chamamos albumina. Sao subslancias
albumindides, e ¢ sobre estas que o suco gaslrico
tem accao. Ele decompde-nas, de modo que, ao sair
do estomago, ja se nao chamam albumindides, mas
sim peplonas.

O estomago tem duas aberturas, uma por onde
entram os alimentos mastigados, outra por onde
saem ja reduzides a uma massa quasi liquida.
Chegam entao ao inlestino e ai encontram trés novas
espécies de liquidos activos. Nesse momento, a nossa
modesta refeicio apresenta-se composta de maltose e
ainda algum amido, provenientes do péo ; de peptonas
provenienles das substincias albuminoides do baca-
lhau; de azeile e de couves. Eslas, as couves, leem
também algum amido, muilo pouco. O seu valor
alimenlicio é pequeno, porque teem muila dgua e
subslancias que nao sao digeridas, isto é : que o nosso
organismo niao tem o poder de transformar, mas que
nos sao muito tteis, como adiante se verd.

Os: lrés liquidos digestivos que os alimenlos
encontram ac chegar ao intestino sao produzidos, um
pelo proprio inlestino, e por isso se lhe chama suco
intestinal, oulro por um o6rgao especial que tem o
nome de pancreas, o suco pancrealico, e o terceiro
pelo figado. Esle ultimo ¢ bem conhecido, de umas
pessoas pelo seu nome cientifico de bilis, de outras
pelo ‘seu nome mais vulgar de fel. Quem lenha assis-
lido ao trabalho de desmanchar porcos hi-de ter
vislo, pegada ao figado, uma pequena bexiga que

2
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ha lodo o cuidado em néo romper, porque o liquido
que ela contém, caindo sobre a carne de porco, lhe
lransmitiria o seu sabor forlemente amargo. E' a
bexiga do fel ou vesicula biliar. '
Aqueles trés liguidos fazem sofrer aos alimenlos
profundas transformacdes: O amido que resta da
accho digestiva da saliva é transformado em maltose
pelo suco pancreilico, e loda essa mallose passa ao
estado de glucose por accao do suco intestinal.
As peplonas em que se lornaram as substancias albu-
minoéides do bacalhau sdo decompostas, pela acciio
daqueles mesmos sucos, em subslancias de compo-
sicao mais simples, que leem o nome de deidos ami-
nados. O azeite, que nao tinha ainda sofrido modi-
ficacdo, ¢ transformado, pela accéo combinada do
suco pancredatico e da bilis, em glicerina e acidos

gordos.
Assim, dos alimenlos que introduzimos na hoca
— pao, bacalhau, couves ¢ azeite — resultam, por

ultimo, glucose, acidos aminados, glicerina e dcides
gordos, que sao absorvidos, isto é, que passam
alravés da parede do inlestino, para que possamos
utiliza-los. Ficam, porém, malérias varias que nao
sio digeridas, isto é, que niac sado transformadas,
das quais a mais importante tem o nome de celulose
e exisle nas couves e nos oulros alimentos vegetais.
[Essas malérias sdo expulsas. O intestino delgado é
muito comprido, como tcdos sabem, se ndo de exa-
minarem o do homem, de verem o dos porcos ou dos -
coelhos, enfim de qualquer animal de acougue ou
de caca. Nele se faz a separacdo enlre a parte dos
alimenlos que ¢ aproveitada, que se absorve, e a que
¢ expulsa e que, no intestino grosso, forma as fezes.

(Para que nos servem enlao as couves, elas que
leem muito pouco amido, ainda menos substancias
albuminoides e nenhumas gorduras, ¢ onde existe,
em compensaciio, essa celulose que o nosso orga-
nismo nio lem o poder de digerir e que expulsa?
Servem-nos justamenie por nos firazerem celulose.
A marcha dos alimentos e, em seguida, das fezes,
pelo tubo intestinal, faz-se por efeilo das contrac¢des
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do mesmo tubo. Ora estas contrac¢des sdo provo-
cadas pelas proprias substancias néle contidas, tanto
mais facilmenle quanto maior é¢ o volume que
alingem. Se nos alimentissemos somente com subs-
tancias tao purificadas e ja tdo intensamente trans-
formadas, que delas ndo houvesse ou quasi nio
houvesse que deitar fora, o nosso intestino tornar-
-se-ia preguicoso por falla de estimulos. E' esta uma
das razdes pelas quais os médicos recomendam que
se adicionem hertalicas, saladas e frutas 4 nossa ali-
mentacdo, principalmenie quando nos queixamos de
preguica intestinal.

Denlro désle quadro geral dos processos diges-
livos da espécie humana cabem igualmente os que se
realizam nos animais cuja organizacao se aproxima
da nossa. Mais ou menos dentes, infestino mais longo
ou mais curto, oulras diferencas também pouco acen-

Fig. 2— Estémago dum ruminante, ao qual foi tirada uma
parte da parede para mostrar a estrutura das cavida-
des, a, esofago: b, pansa; ¢, barrete; d, folhoso; e, con-
gulador; f, intestino.

luadas distinguem apenas, do nosso aparelho diges-
livo, o do cao, do cavalo, do gato, enfim : dos animais
que educamos € com (ue CONVIVEMOS.

Se observarmos um boi no pasto ou a manja-
doira, pederemos notar que ¢éle come com exirema
rapidez. Mal dd duas voltas & erva ou ao féno que
tem na boca, logo engole e se apressa a tomar nova
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porcio. Mas mais larde, com lodo o sosségo, traz
novamenle a boca o que tinha engulido e que entio
submele a nova e mais cuidada mastigacido, Chama-se
a 1slo ruminar, e ao boi, car-
neiro e oulros animais que
assiin procedem dé-se o no-
ne de ruminanles.

O estomago dos rumi-
nanles (fig. 2) ¢ mais compli-
cado que o nosso, pois se
compoe de quatro cavidades.
A primeira é a pansa, de
grandes dimensoes, que ser-
ve de depodsito aos alimentos
que o animal engole a pressa;
de ai passam ao barrete onde
amolecem por accdo dum li-
quido especial e voltam en-
ldo a boca por um acto de
regurgilacio que tem seme-
lhancas com o nosso vomilo.
Depeis da nova masligacao
seguem para o, folhoso, as-
sim chamado porque a sua
face interior ¢ franzida em
prégas que se dispoem como
as folhas dum livro; e por
7 iltimo passam ao coagula-

Fig. 3—;1'ub dicstivo de uma d(]f', donde san E!X]‘)UISOS par'a

ave. Oe, esofago; K, papo; 1 vl
Km, moela; D, intestino; P, 0 intestmo.

Lz

pancreas; , figado; U, canai Também, nas suas linhas
urinario; Ov, ovelro; Kb oepais, & semelhante & nossa

a digestdao que se realiza no
corpo das aves. Podem, porém, nolar-se algumas
diferencas, como facilmente se verifica, observando
as galinhas. Como lodos sabem as galinhas nao teem
denles, e embora possuam bico, na verdade composto
de maléria rija, nio masligam os alimentos com éle.
Estes, que em gé'l"-z'zl sdo dures, por exemplo, 0s graos
de milho, nao sendo moidos nem atacados por qual-
quer liquido digestivo na boca, sio duranle algum
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tempo armazenados numa dilalacio que do eséfago,
o papo (fig. 3), onde amclecem, passam para o eslo-
mago, que todos conhecem pela designacio vulgar

de moela, cujas paredes
espessas, conlraindo-se
fortemente, reduzem os
alimentos a uma massa
de tal aspecto, que se
diria terem sido subme-
lidos a verdadeira mas-
tigacao. Nas aves ha
ainda a particularidade,
que se enconlra igual-
menle em oulras espé-
cies animais, de lermi-
nar o intestino numa
cavidade, a cloaca, onde
também veem ler os
ovos e a secrecio uri-
néria.

Nos insectos o apa-
relho digestivo ¢ mais
simples, principalmente
pelo que respeila ao
tubo intestinal ; mas a
boca tem formas dife-
rentes, adaptada muilas
vezes para picar ou pa-
ra chupar. O mundo é
muito povoado de inse-
clos, alguns bem noci-
vos para nos, ou dire-
ctamente, ou pelos pre-
juizos que causam &

‘Fig. 4 — Aparelho digestivo da abelha.

Sp, gldndulas salivares; Oe, eso-
fago e papo; M, tubo gastro-intes-
tinal; Re, tubos urindrios; G, gldn-
dula da pegonha.

agricullura. Um dos que nos siio mais simpdlicos,
a abelha, porque Ihe devemos o mel, tem a hoca pre-
parada para lamber; no eséfago nola-se-lhe uma
pequena dilatacdo, um papo (fig. 4); e ligades ao
mlestino enconlram-se nio s6 os tubos de secrecio
urindria, como também, na parte terminal, o canal
por onde escorre o veneno que elas nos injecta quando

enterra o ferrio.
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Assim se vai simplilicando o aparelho digestivo
a maneira que vamos caminhando do nosso compli-
cado organismo para os dos séres inferiores. Em
alguns animais ¢éle é reduzido a um tubo, ou singelo
ou dividido em oulros tubos que caminham na espes-
sura do corpo. Uns animais de consisténcia gela-
tinosa, as alforrecas, que se podem ver no Tejo
flutuando na é4gua, parecendo campanulas de que
pende uma coroa de bracos, leem na sua face inlerna,
concava, um curto tubo com uma abertura, que ¢ a
boca. Pode dizer-se désles animais que a boca se
reduz o seu aparelho digestivo, visto que a cavidade
a que ela dd comunica-
cio se conlunde com a
cavidade geral do corpo.
Também se encon-
lram na agua uns séres
vives de exirema peque-
nez, s visiveis com o ati-
xilio do microscopio, as
amibas, em que o pro-
cesso digestivo ¢ ainda
. mais simples. As amibas
Fig. 5— Amiba (fig. ), apresenlam-se-
nos, quando colocadas
sobre uma lamina de vidro, como massas gelatinosas
que se movem lentamente, para um ou oulro lado,
por meio de prolongamentos que emilem numa ou
noutra direccdo. Quando encontram particulas de
subslancias alimenticias envolvem-nas, seja qual for
o ponto em que se realize o contaclo; ndo teem, por-
tanto, nem boca, nem intestino, nem qualquer parte
da sua massa que exerca especificamenle a funcéio
digestiva. Depois as parliculas aparecem dentro de
vactiolos, isto é, de pequenas cavidades formadas no
interior da amiba, e af sdo digeridas. A funcio diges-
liva pertence, portanto, a toda a massa que constitui
o corpo do animal, indistintamente.
As plantas também digerem. Absorvem gas
carbonico pelas folhas, o que constitui um acto de
alimentacéo, e muitas malérias sélidas pelas raizes.
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Observando, por exemplo, as raizes que nascem dum

grio de trigo, distinguem-se
nelas uma parte mais anliga,
desprovida de pélos, oulra em
que éstes existem, oulra nos ex-
{tremos, onde estdo as zonas de
crescimento, que niao os leem
ainda (fig. 6). S@o os pélos que
absorvem a agua e as subslan-
cias nelas dissolvidas, mas em
alguns casos nao se limitam a
absorver a maléria ja conve-
nienlemente preparada, porque
realizam verdadeiros actos de
digestao. Faz-se esla por accao
de um liquido acido que os pélos
segregam, e tem, porlanto, se-
melhanca com a que se realiza
nos animais superiores. Nesles
as paredes do intestino, antes
de absorverem os alimentos,
fransformam-ncs por um aclo
exlerior a-elas, que se efectua
no canal intestinal e ¢ devido a
um liquido que elas produzem.
Nos vegelais niio ha canal inles-
tinal; no enlanto, a digeslao,
feita exleriormente, consisle
também na ftransformacio de

’\‘x
W D
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]

Fig, 6 — Raiz de trigo, que
mosira as partes anti-
as, sem pélos, e as de
ormacido mais recente,
com pélos a que a terra

se agarra. As exiremi-
dades ainda desprovi-
das de pélos sdo as
zonas de crescimenio.

cerlas substincias insoluveis em substancias soluveis
e, portanto, capazes de penetrar no corpo da planta.






CAPITULO III

OS ALIMENTOS

Quere se (rale duma simples refeicio de bacalhau
cozido, quer dum lauto banquele de iguarias raras e
trabalhosamente cozinhadas, as malérias uleis dos
nossos alimentos cabem lodas dentro das trés classes
seguintes: a dos albumindides, a dos amidos e acii-
cares, e a das gorduras. E em cada espécie alimen-
licia encontram-se, em geral, representadas todas
essas mesmas rés classes. Assim, predominam nas
carnes ¢s albuminoides, mas exislem também gor-
duras e alé um pouco duma substancia semelhanle
ao amido; e no pao, com o amido, que é a maléria
predominante, encontram-se também alguns albumi-
noides e um pouco de matéria gorda. Servimo-nos,
porlanto, de alimenios compostos. Fazem excepcio
alguns, como o acticar e o azeile, que sao alimentos
simples. O primeiro ndo vem acompanhado nem de
gorduras nem de albumindides; o segundo s6 lem
gorduras.

Dos animais utilizamos para alimenio a carne,
designando por esla palavra os musculos e oulras
partes moles do corpo, os ovos ¢ o leile com 0s deri-
vados désle tltimo, que sio a manteiga e o queijo.
Se a carne e os ovos sio alimentes em que predo-
minam o0s albuminoides, como também sucede no
queijo, ‘a manteiga ¢ quasi exclusivamente composta
de gordura. Quanto ao leile, chama-se-lhe alimento
completo porque ha néle todas as malérias neces-
sarias a vida em proporcdes convenientes. Por isso
¢le basta, por si s6, para nos alimentar durante os
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primeiros meses da nossa existéncia, e alé na idade
adulta pode constituir, duranie algum tempo, a dieta
de pessoas enférmas, com exclusao de qualquer outro
alimento.

Fornece-nos o leile varios albuminoides, um docs
quais, a caseina, s6 néle se encontra. E’ esla subs-
lancia a que coalha, sob a ac¢do duma maléria
extraida do eslomago dos vitelos ou dos chibos, ou
ainda duma planta, o cardo, e conslilui os queijos
(que sao, portanto, alimentos fortemenle carregados
de albuminéides. Além disso, o leite tem gorduras,
que nos lhe extraimos quando fazemos manleiga.
I£' a operacao de desnatar o leile. E com ésse leile
desnalado podemos ainda fabricar queijcs, chamados
enldo queijos magros, por oposicao aos que sio feitos
com leite complelo e que, por conservarem a gordura
natural do leite, sdao chamados queijos gordos.

Também o leite tem um acticar, a que se chama
laclose, e os sais minerais necessarios para a nossa
alimentacao. De facto, o nosso organismo carece
também de malérias minerais e ndo somente de subs-
tancias organicas. Mas nao é preciso que pensemos
nisso quando crienlamos a nossa alimentacdo, por-
que nos alimenlos compostos de que nos servimos
habitualmenle enlram os minerais que nos sao neces-
sarios. O proprio sal das cozinhas, de que tanlo usa-
mos, nio salisfaz qualquer necessidade especial do
organismo. A sua accao ¢ apenas a de lornar os
alimentos mais saborosos. Em certas doencas convém
eslabelecer um regime alimenticio com privacio de
sal, e vé-se que disso nio resulla oulro inconveniente
que nao seja o fornarem-se certos alimenlos muilc
insipidos.

' enldo o leite um alimento completo e é, além
disso, o unico alimento que nos convém durante os
primeiros meses da vida. Ele lem um albuminoide
especial; éle lem um acucar especial; ¢éle ¢, enfim,
composto de lal forma, que se adapla exaclamenle
as nossas forcas digestivas nessa idade. Ha gente
muito mal orienlada que pretende alimentar crian-
cinhas em idade de peilo com pao, carnes, alimentos
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forles que lhes déem [orcas. Erro muilo grave; ésses
alimentos, ou nao sao digeridos, ou s6 o sdo mal e
dificilmente. E as criancinhas assim traladas, em
lugar de se forlalecerem, de cada vez se debilitam
mais como se estivessem submetidas a um regime
de fome. A natureza féz o leite para alimento das
criancas e preparou ao mesmo lempo eslas para
serem alimentadas com leite.

Conforme a espécie animal, assim varia, dentro
de certos limites, a composicao do leite. Nao sdo
iguais o leite de mulher e ¢s de vaca ou de cabra, que
mais vulgarmente o subsliluem. No interésse do
filho, e alé mo interésse da mie, ¢ esta que deve ali-
menli-lo com o seu leite, a nao ser que se reconheca
ser éste deficienle em quantidade ou qualidade, ou
que tenham de ser separados mae e filho, para evitar
a ¢éste ultimo o contagio de uma dcenca grave, por
exemplo da tuberculose. Quando haja impossibili-
dade de realizar a amamenlacio materna, o melhor
substitulo da mae <era oulra mulher que lenha
dado a luz ao mesmo tempo. Porque se nota a
circunstancia curiocsa de variarem os leites conforme
as idades : uma criancinha de um més lem necessida-
des que sé o leite que nasceu com ela satisfaz com
inleira perfeicao; aos nove meses, por exemplo, ji
as necessidades da crianca nio sio bem as mesmas;
e ja também ndo ¢ bem a mesma a composicido do
leite. '

H4, no entanto, muilos casos em que nem a mae
pode amamentar, nem ¢ facil, por condicdes econd-
micas ou outras, dispor de outra mulher. E’ preciso
entdo recorrer ao leite de animais, que sao, conforme
a regido do pais, mais vulgarmente a vaca ou a cabra.

Quando se alimenlam criancinhas de peilo por
ésse meio, tem de haver o maior cuidado na lavagem
das mamadeiras e na eslerilizaciio do leile, isto é, na
destruiciio dos microbios que venham com éle e pos-
sam ser causa de graves doencas. Mas além do com-
bate aos micrébios, de que adianle se tralard, deve
ainda corrigir-se a composi¢iio do leite, em ordem a
torna-lo mais semelhante ao de mulher. Esle tem
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mais acucar, e menos albuminéides e gordura do que
o leite de vaca. Convém, portanto, adicionar a ésle
ultimo um pouco de dgua com -acucar, tanto mais
quanto menor for a idade da crianca; e como de leile
se lrala, ¢ preferivel juntar acucar de leite, em vez
do que nos serve, em geral, para adocar o calé ou o
cha, e que é o acuicar de cana.

“nire os nossos alimentos vegetais encontram-se
uns muitlo ricos, outros muito pobres de malérias
alimenticias, e de composicio muito variada sob ésse
aspeclo. Por isso ¢ mais f{acil organizar um regime
complelo e adaplavel as possibilidades digestivas de
loda a gente apenas com produtos vegetais, do que
conseguir os mesmos resultados, empregando- ali-
menlos de origem exclusivamente animal. Pode, por-
lanto, ser vegelariano quem quiser, sem receio de
que falle ao seu organismo qualquer dos maleriais
necessarios a vida. E’ questao de saber organizar as
refeicoes.

O organismo precisa de amides ou acucares.
Os amidos encontram-se com abundancia nas plantas,
e nos vamos buscid-los principalmente as semenies
dos cereais (com cuja farinha fabricamos pao ‘e
massas, ou de que comemos o grao cozinhado, como
no caso do arroz), e lambém as balatas. Exisle ainda
amido, em maior ou menor quantidade, em frutos
verdes, tubérculos, etc.; e nas frulas existem acu-
cares, que poderiam chamar-se alimentos exclusiva-
menle vegelais, se ndo houvesse o mel das abelhas,
ldo fortemente acucarado. Portanto, quanto a amidos
e acticares, a alimentacao vegetal, ainda que se rea-
lize sem cuidados de direc¢iio, é extremamente rica.

Ja o mesmo nao sucede eom os albuminoides.
[sles encontram-se nas sementes dos cereais, mas em
quantidade pequena; nas frulas, hortalicas e-saladas,
menos ainda; “hd, porém, umas semenles, as das
favas, ervilhas, feijdes, grdos de bico, lentilhas,
planlas ‘a que chamamos leguminosas, que sio o -
ricas de albuminoides como a carne de acougue.
Temos, portanto, de incluir na refeicio exclusiva-
mente vegetal ésses legumes sécos. ol
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Restam-nos as gorduras. Mas o azeile ¢ uma
gordura -vegetal; e entre os frutos, além das azei-
lonas, alguns ha ainda fortemente gordurosos, como
séio as nozes, as améndoas e os pinhdes. Ha, por-
tanto, no mundo vegelal, a suficiente variedade de
alimentos para constituir regime de que sejam
banidos todos os produlos animais. E se nos lem-
brarmos de que as saladas e hortalicas nos fornecem
a celulose necessiria para estimular as conlracces
inleslinais, e de que as frutas verdes salisfazem os
paladares de mais requintada exigéncia, podemcs,
sem qualquer sacrificio, dispensar-nos de matar, para
nossa alimentacdo, os animais a que S. Francisco de
Assis chamava lernamente nossos irmaos.

Portugal é pais de muilo vinho, e raras cerdo
as pessoas que o nao tenham visto fabricar, pelo
mencs uma vez. Algum tempo depois de esmagada
a uva, em gual no dia seguinte, ouve-se nos lagares
um ru1d0 semelhante ao da agua que ferve; sao
holhas de gds que se desprendem tumultuosamente
da massa, como se fosse de um liquido em ebulicéo.
Esta semelhanca féz com que se designasse pela pala-
vra fermentar, derivada do térmo [erver, ésse lrans-
formar do sumo acucarado da uva em vinho; e ao
agenle da transformacao deu-se o nome de fermento.

A descoberta do vinho ¢ muilo antiga, tanto que
a Biblia a atribui ao paliriarca que assistiu e sobre-
viveu ao. diluvio. Depois, muitas outras fermenlac¢des
se observaram. Uma das mais conhecidas ¢ a do pao.
' Quer para ésle, quer para o vinho, sao agenlca da

sua f’lhrlca{;m uns séres Vivos, de tao peczucnas
dimensdes que s6 .sdo. visiveis com o auxilio do
microscopio, acs quais, em linguagem vulgar ¢ indus-
lrial, chamamos fermentos.

No enlanto fermentos, na realidade, como o0s
biologistas entendem com razdo, ndo sdo ésses séres
microscopicos, mas: cerlas wuhslrmrlaa que &les pro-
duzem e que sio, eslas, os verdadeiros agenles da
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fermenlacio. Elas teem o poder de realizar a trans-
formacao de grande quantidade de matéria, embora
eslejam represenladas em quantidades minimas.
Além de isso nao se gasltam; quer dizer que depois
de realizada a lransformacio duma porcao de ma-
téria, ficam aplas para recomecar idéntico trabalho
com nova porcio. E conseguem efectuar rapida-
mente as transformacdes que, por oulros processos,
s0 empregando fortes temperaluras e allas pressodes
se podem obler.

Pois bem : as subslincias que tcrmam aclivos os
nossos sucos digeslivos perlencem igualmenie a
classe dos fermentos. Os amidos séo decompostm
por um fermento existenle na saliva e outro no suco
pancredtico; os acucares, por fermentos do suco
inlestinal ; os albumindides, por fermentos do suco
gastrico, do pancredlico ¢ do inleslinal; e as gor-
duras, divididas em pequeninas gotas por accao da
bilis, sdo seguidamente transformadas por accio dum
fermento C\lqlenlc no suco pancreatico.

Por isto se vé como ¢ complexo o aclo da diges-
ldo, e com os medicamenlos e regime alimenticio,
indicados para detlerminado doente com mas diges-
1oes, se mosiram lantas vezes meficazes para aliviar
outro doente que também sofre de mas digestaes, mas
por diferenle motivo. Por isso se requer a ciéncia
experimentada do médico, o qual, por seu turno, pro-
cura esclarecimentos nas analises dos laboratorios.

Como resultado das fermentacoes a que sao sub-
melidos os.alimentos no tubo digesiivo, chegamos
a obter, por fim, acidos aminados, glucose, glicerina
¢ acidos gordos, malérias que sio ahsowwm isto
¢, que passam alravés do inlestino. Como na prépria
espessura de ésle se juntam novamenle a glicerina e
acidos gordos para constituir gordura, o que nos
enconlramos verdadeiramente no sangue, como pro-
dutos da nossa alimenlacdo, sao acidos aminados,
glucose e gordura. Vejamos que destino teem no
organismo e para que nos servem.

E’ preciso, em primeiro lugar, que facamos com
essas subslancias duas grandes divisdes, uma com-
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posla dos dcidos aminados, oulra que abrange glu-
cose e gordura.

Se pusermos um pedaco de carne ao lume, numa
frigideira sem agua, éle vai-se tornando de cada vez
mais séco, perdendo volume, e fica por fim, se o
lume é forle e a experiéncia se prolonga, reduzido
a carvio. O mesmo sucede, se submelermos a lempe-
ratura suficientemente alla e durante o tempo con-
venienle qualquer parte dum vegelal. Em todas as
malérias organicas se enconlra, pois; o carvao a que
0s quimices chamam, de preferéncia, carbono.

Também nas matérias organicas existem dois
outros elementos que conhecemos muito bem, porque
a dgua resulla da sua combinacao : sao o hidrogénio
¢ 0 oxigénio. Este ullimo é o elemento activo do ar
(ue respiramos, onde estd misturado com outro gas,
o’‘azolo, que se encontra também em muitas matérias
organicas. Ora os nossos alimentos, como parles
dos séres vivos animais ou vegelais, sdo malérias
organicas; umas conleem azolo, oulras apenas car-
bono. hidrogénio e oxigénio. I£* esta a base da divi-
sio das subslancias que passam do tubo inlestinal
para o sangue: Os dcidos aminados teem -azoto, sio
subsliancias azoladas; a glucose e as gorduras nao
sio azotadas. .

Nao podemos viver sem que enirem na nossa
alimentacao algumas substancias azoladas, visto que
a maléria que conslilul 0s nossos orgaos ¢, ela lam-
bém, azolada. Cada parte do nosso organismo esla
em renovacao incessante; constanlemente alguma
maléria se vai destruindo, e constanlemente nova
maléria se vai formando para sua substituicio. Assim
aconlece em lodas as idades; mas, no periodo de
crescimento, a formacao da maléria nova é muilo
mais considerdvel do que a destruicio de matéria
precedentemente conslituida. Isto quere dizer que
precisamos de alimenlacic azotada ainda mais abun-
danle quando somos novos, do que na idade adulla
ou na velhice. Temos de consumir alimentos quec
nos déem dcidos aminados, isto ¢, albuminéides,
quer os procuremos mnos lalhes e nos lugares de
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peixe, quer démos preferéncia aos vegelais que os
conleem, islo é, aos legumes sécos.

Nao ¢, porém, necessaria grande quantidade de
alimenlos azolados, nem sequer no nosso pericdo
de crescimento, e alé é util fugir de excessos nesse
senlido, porque o nosso organismo nao lem, em geral,
para com as substiancias albuminoides, faculdades
digestivas 1ao poderosas como em relacao aos amidos.
Os nossos trabalhadores do campo, que se alimen-
lam com pao, uns feijdes e umas sardinhas, encon-
lram ainda nas suas refeicdes o azolo sulicienle para
manter o equilibrio do seu organismo.

Também pedimos aos nossos alimentos a energia
necessaria para todos os actos da vida. Nisto empre-
gamos nao s6 os nio azolados, isto é as gorduras e
os amidos e acucares, mas também: os azotados de
(que nao carecemos para a reslauracao dos orgaos.
Em geral digerimos mais facilmenle os amidos e
aciicares do que os outros alimentos. Uma refeicao
muilo carregada de gordura é sempre indigesta, e
ninguém bebe azeile por goslo ou come toucinho
sem pao. Ha, ¢ verdade, umas miserdvels populacdes
que vivem nas vizinhancas do polo norte e fazem
grande consumo de gordura de foca, sem que o scu
aparelho digeslivo, habituado desde a idade infantil
a ¢sse regime, manifeste repugnancia por éle. I& bom
¢ assim, porque bem precisam de alimentacdo gorda
os habilanles dessas regides desoladas, para resis
lirem aos grandes frios que sdo obrigados a suporiar.
A gordura ¢ alimento que nos da mais calor .do
que qualquer outro. :

Nos consumimos energia sob virias formas.
Yara conservarmos constante a temperatura interior
do corpo, temos de gastar, no mverno, grande
quantidade de energia sob forma de calor. Para andar
ou para execular trabalhos manuais, gastamos ener-
gia mecanica; e podiamos cilar ainda a energia elé-
clrica que certos animais teem o poder de empregar
para sua defesa. Os fisicos sahem reduzir todas essas
formas de energia & do calor, e para esla invenlaram
uma unidade, a que chamam caloria,
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Vislo que lodas as formas de energia se podem
reduzir & forma calor, um alimenlo sera tanto mais
forte, 1sto ¢, dard ao nosso organismo lanla mais
energia, quanto maior for o seu valor em calorias:
E ésle calcula-se facilmente, queimando o alimento
num aparelho especial, que mosira a quantidade de
calor que éle ¢ capaz de produzir. Vé-se enldo que
0s albuminoides, amidos e acucares se equivalem
aproximadamentle, mas que as gorduras sdo muito
mais poderosas. Se pudéssemos digerir gorduras na
proporcao em que digerimos amidos, ser-nos-ia licito
reduzir a menos de melade a quanlidade de alimentos
que tomamos em cada dia.

E’ também de considerar que a alimentacao deve
ser mais ou menos abundante conforme o trabalho
que se realiza. Um homem deitado na cama, coberlo
de modo que perca muilo pouco do calor que produz,
nao gastando energia sendo a necessaria para manler
a actividade dcs orgaos que nunca param, como o
coracio e os pulmdes, carece de muilo menos ali-
‘mentos do que o homem enlregue a sua vida de tra-
balho. E ainda neste caso as exigéncias diferem con-
forme o género de trabalho. Pode dizer-se, de modo
geral, que para uma pessoa em repouso, no leilo,
basla a alimenfacido equivalente a 1.600 calorias;
quem levar vida sossegada de escrilorio, por exemplo,
ja devera carecer de 2.500 calorias; e os que traba-
lham com grande esforco, como os operirios mela-
lirgicos e outros, lerao de elevar a sua racac diaria
a cérca de 3.500 calorias.

Por isto se vé que ha uma ciéncia da cozinha, e
ciéncia imporlante, que ja em algumas terras civili-
zadas se aprende e se ensina em cursos especlais.
Nao pode hoje supor-se preparada para boa dona de
casa uma menina que nao saiba o valor dos alimentos
em calorias. Bsse conhecimento ¢-lhe indispensivel
para que organize devidamente as refei¢des, dando
a cada uma das pessoas, cuja alimenlacao esli a seu
cargo, a energia de que careca para os trabalhos que
tem de execular. Ao mesmo lempo confronlard o
valor do alimenlo com o seu preco, fazendo a conla

3
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de quanto lhe podera custar cada caloria de luxo:
uma caloria de foie gras e uma caloria de bacalhau
diferem no cuslo, mas nido no seu valor como ali-
mento.

Pode a alimentacao compreender em quantidade
suficiente subslancias azoladas para restauracio dos
lecidos e substancias nao azotadas para fornecimento
de energia e, no entanto, nao salisfazer complela-
mente as necessidades do nosso organismo.

Ha anos, na ilha holandesa de Java, notou um
médico que as aves dum galinheiro, que fazia parte
das dependéncias da cadeia, adoeciam com sintomas
semelhanles aos de uma doenca humana freqiiente
naguelas paragens, conhecida pelo nome de héri-béri.
Soube que as aves eram alimenfadas com os restos
de comida dos presos, e suspeitou que essa fosse a
origem do mal. Efectivamente, dando as aves culra
alimenta¢io, nao s6 conseguiu evitar o aparecimento
da doenca nos animais que ainda a nao tinham,
mas também curar os que ja haviam sido atdacados.
Concluiu, portanlo, que a doenca era devida a ali-
mentacio especial a que os animais estavam sujeitos,
e lambém que o aparecimento do héri-béri no homem
devia ter a mesma causa.

No Oriente faz-se enorme consumo de arroz, e
genle ha que s6 come arroz. Descascam o grao, tiran-
do-lhe, além da casca, as camadas mais externas, de
modo que fica extremamente branco. Désse processo
de branquear resulta um farelo; e éste farelo, dado
as aves na comida, juntamenle com o arroz que sobe-
java das refeicoes dos presos, teve o condao de curar
a doenca ou de a evilar. E’ porque néle havia qual-
quer ccisa que era indispensivel & conservacdo da
saude das aves, e alé & da vida, visto que os animais
sucumbiam apos algum tempo de doenca. Por estu-
dos que se fizeram sobre o assunto, supds-se que se
tratava dum daqueles corpos a que os quimicos cha-
mam aminas, ¢ com essa palavra amina e o térmo
latino wvifa, que significa vida, se féz a designacao
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vilamina, com que foi denominada a curiosa subs-
lincia desconhecida.

Pensou-se depois que, provavelmente, oulras
doencas nossas seriam ltamb¢ém devidas a falla de vila-
minas na alimentacao. Todas as pessoas lidas em
narracoes de anligas viagens conhecem o pavor que
havia de escorbulo, pavor juslificado pelas tragédias
(que ocasicnava enlre os mareantes nas viagens de
longo curso, particularmente nas que se efecluavam
para l\[JlU[d(dll das regioes vizinhas dos polos.
(s navios iam abaslecidos de alimentos em que entra-
vam malérias azotadas e nido azoltadas, mas todos,
como nao podia deixar de ser, alimenlos de conserva.
Declarava-se o escorbulo, morria uma parle da tri-
pulacao, adoecia a outra parle, e o barco li ia
seguindo al¢ alcancar um porto onde se reabaste-
cesse ¢ lomasse viveres frescos. Nesse momenio a
epidemia do escorbuto desaparecia.

Naturalmenle ésles faclos eram tao evidentes,
que facilmente se descobriu a ligacao entre a falta de
alimenlos [rescos ¢ o e*—a‘mhulo ‘muilo anles de se
falar em vilaminas. Houve tempo alé em que cada
homem das tripulacdes tomava, lodas as manhas,
uma pequena colhér de sumo de limao, prevenlivo
reconhecidamente eficaz contra o escorbuto. Depois
das observacies realizadas em Java e de muilas
experiéncias efectuadas em animais, concluiu-se que
se fralava de oulra vilamina, uma wvilamina anli-
-escorbiilica, assim denominada para a distinguir da
oulra, a vilamina anli-béri-bérica. Com o 3]1il"ll' dos
lempos, outras vilaminas vieram junlar-se a eslas:
uma ligada a funcao do crescimento, oulra ao raqui-
lismo e oulra a capacidade de reproducao.

Esla questao das vilaminas nao veio complicar
a ciéncia da alimentacao, tanto quanto podera parecer
a primeira vista. De facto, os alimenlos compostos de
(ue nos servimos, animais e vegelais, leem as vila-
minas suficientes, como teem os suficientes elementos
minerais. Mas sucede que nos, as vezes, ou por
necessidade ou por mal entendidas precaucdes, des-
lruimos as vilaminas com a preparagao a que sub-
melemos ésses alimentos.
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A fervura deslroi vilaminas, e algumas crian-
cinhas, alimenladas exclusivamente a leile fervido
podem, por isso, adoecer. Basta dar-lhes umas golas
de sumo de laranja ou de agua de alface, para que o
perigo desapareca, porque as vitaminas leem a vir-
tude de realizar ]I}ngldllll(,Illt' a sua funcio, ainda
quando se encontram em muilo pouca quantidade.

Um homem, ou porque lem mas digesides, ou
porque sente pavor dos microbios, resolve-se a so
tomar alimentos muito purificados, muite esterili-
zados; e vé, afinal, que adoece, se tinha saude, ou
piora, se j& a nao tinha. Nao pmlia deixar de ser,
porque, com a fervura e a eslerilizacao, destruiu as
vilaminas que faziam parle integrante dos seus ali-
menlos.

Os leites condensados, as farinhas preparadas,
as conservas em geral, perderam as vilaminas, cu
com o lempo, ou com alguns processos empregados
na sua preparacio, Devem sempre associar-se-lhes
alimentos frescos. Certos produlos desconhecidos na
alimentacio dos anligos, mas de uso mais ou menos
geral no nosso tempo, siao lambém desprovidos: de
vitaminas. E’ assim que, sob ésse aspeclo, a marga-
rina nao substitui a manteiga. A margarina nao nos
da menos calorias, isto é, ns dms almmnl.m equiva-
lem-se pelo que respeita a energia que nos minisirams;
mas ha a notar que a manteiga ¢, por varios molivos,
mais facilmente digerivel e qlw nos traz vilaminas,
principios indispensaveis a vida, que a margarina nao
conlem.



CAPITULO 1V
SEIVA E SANGUE

A genle do campo conhece muito bem o chorar
das vides. Quando se corta uma vide anles de abri-
rem 0s olhos ou boldes, a que os bolanicos chamam
também gomos, islo é, no tempo em que o inverno
s¢ prepara para dar lugar a primavera, a superficie
do corte molha-se rapidamente com um liquido que
se vai acumulando alé cair em golas como se [ossem
lagrimas. Esse liquido vem das raizes e ¢ conslituido
por agua, com virias subslincias em solucao. Sao
0s pelos existenles nas raizes novas que o absorven.
Passa ¢le depois para uns canais chamados (ubos
lenhosos, que sio fechados na extremidade inferior,
resultando dessa disposicao um movimento ascen-
dente da raiz para o caule e déste para os ramos e
folhas. Mais tarde, quando estas se desenvolvem, a
corrente ascendente do liquido nao ¢ somente devida
a pressao que se forma em baixo pela conlinua absor-
pcao. Nas folhas ha perda de grande quanlidade de
agua, que se evapora, o que delermina uma aspi-
racdo. Pressao por baixo, aspiracdo por cima, lra-
halham no mesmo sentido; e por virtude da conju-
gacio dessas duas forcas o movimento de ascencao
do liquido ¢, naturalmente, mais intenso.

[isse liquido chama-se seiva, a seiva brula, para
a dislinguir da seiva elaborada. Esla ultima forma-se
nas {0lhas onde se realizam aclos da maior impor-
lancia na vida das plantas superiores, para as quais
elas sdo orgado de respirar, orgao para absorver o
carbono que nos, animais, recebemos pelo tubo diges-
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livo, e orgao de elaboragao de subslancias complexas
(ue ali se conslituem por combinacao da agua, car-
bono e oulros elementos ainda. A seiva elaborada
caminha por seus canais proprios (os lubos erivados),
muito mais lentamente do que a seiva brula nos tubos
lenhosos, para baixo alé aos exiremes das raizes, e
também para cima, para as flores. A velocidade da
correnle ¢ delerminada pelas necessidades de alimen-
lacdo das varias partes da planta. De facto, a seiva
elaborada ¢ um liquido nufritivo onde se juntam a
agua, e a algumas malérias que esla transporta
quando vem da raiz, varias r:uh-alcm(:l.h organicas
preparadas nas folhas.

Resumindo, podemos dizer r;u{‘ ha nas planias
superiores eirculacio de duas seivas, por canais dis-
tintos, uma das quais ¢ o liquido nutritivo da planta,
¢ a oulra serve de meio de transporie a uma parte dos
maleriais que hao-de formar ésse liquido nulritivo.
Nao ha na planta qualquer orgio que determine
especialmente o movimento désses liquides. A cor-
rente eslabelece-se sob o impulso de forcas fisicas de
ordem geral : pressio, aspiragio, passagem, alravés
de membranas vegelais, esla regulada pela natureza
dessas membranas e pela tendéncia de aproximar a
composicao dos meios por trocas de maléria feitas
através de elas.

No nosso organismo ¢ o sangue que desempe-
nha a funcio que compele nas planlau a seiva ela-
borada. Ndo temos circulacio de qualquer liquido
que represente a seiva bruta ; s6 de modo grosseiro
se pode esta comparar a massa dos alimenlos que
percorre o lubo digestivo ailé¢ ao inlestino delgado
onde se realiza a absorpcao, isto ¢, a passagem para
0 sangue.

Se, porém, o nosso sangue ¢ a seiva elaborada
das plantas se podem considerar equivalenles quanto
a sua funcao nutritiva, nenhuma comparacio é pos-
sivel quanto aos orgdos em que um e outro liquido
circulam. O aparelho vegetal composto de tubos eri-
vados ¢ da maior simplicidade. Nos temos o coracao,
como orgao ceniral da circulacao, canais ou vasos
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(que levam o sangue a lodas as partes do corpo e se
chamam arlérias, oulros vasos, as veias, que Ilrazem
0 sangue novamente ao coracio, e capilares, assim
chamados porque sido finos como cabelos, que esta-
belecem comunicacao enlre as artérias e as veias.

Toda a genle conhece o coracio. Ninguém ha
que nao lenha por varias vezes poslo a mao no pro-
prio peito, no sitio adequado para o sentir bater; e
quem lenha aproximado o ouvido do peito de outra
pessoa, ha-de ter observado que a ésse movimento
corresponde um ruido. A mesma pulsacio se frans-
mile as artérias, como se verifica quando se pée um
dedo s6bre um désses vasos, comprimindo-o conira
um plano resistente. Os médicos escolhem para a
sua observacao, em geral, uma arléria que desce na
direccao da mac, no ponlo a que lambém chamamos
pulso. Mas pode tomar-se o pulso em oulros pontos
ainda, por exemplo na fronte, comprimindo uma
arléria que passa um pouco por diante da orelha.

0 coracao ¢ essencialmente o 6rgao que poe o
sangue em movimenlo, pelas suas conlraccoes regu-
lares, cadenciadas, como se obedecessem ao péndulo
de um relogio. Ouando ¢éle trabalha mal, quando ha
irregularidades ou falhas na sua actividade, que facil-
menle notamos, porque se transmiltem ao pulso, Ira-
ta-se, em geral, de doenca grave. Quando a vida
cessa, éle deixa de conlrair-se. Tantas vezes se ouve
a frase dolorosa dum médico que assiste aos ullimos
momentos de alguém — j Esla tudo acabado; o cora-
¢io ja nao bale!

Quando lemos saude, o coraciao cumpre os seus
deveres sem nos i-ll]pO]’l-lil'l'rll‘.; nem o l)ll\-"in'li‘JS, nenn
o sentimos, a nao ser que propositadamente levemos
amao a parte do peilo por lraz da qual ¢le se enlrega
ao seu conslanle labor. A’s vezes, porém, loca a
rebate. conlraindo-se com desusada violéncia. Quei-
xamo-nos entdo de palpitacoes. Elas assustam quem
- as senle, muilas vezes sew’ razdo, porque podem
resultar de doenca de érgéos proximos, por exemplo
do estomago. Aparecem também com as grandes
emocoes, e por isso ouvimos as vezes dizer — Parecia
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que o coracao me eslalava; ou: O coracdo parecia
que me sallava do peito. E' porque o coracao esla
sujeilo & accao de nervos que aumenlam ou dimi-
nuem a amplitude ¢ a freqiiéncia das suas conlrac-

Fig. 7—Esquema da circulagio do
sangue no homem. Ad, auri-
cula direita; Vd, wventriculo
direito; Ap. artéria pulmonar;
P, pulmbes; As, auricula es-
querda; Vs, ventriculo esquer-
do; Ao, aoria; Ves, veia cava
superior; Vei, veia cava infe-
rior; L, figado; D, intestino.

coes. Quando, porém, a
maneira dos romanlicos,
colocamos no coracao a s¢-
de das paixdes, comelemos
um érro. As paixdes vivem
no cérebro; ¢ ai que se
criam as emocdes forles,
de que o coracao pode vir
a dar sinal por obediéncia
aos nervos que regulam o
seu funecionamento.

O coracao do homem
(fig. 7), lem quatro cavida-
des, em duas das quais, as
que estao a direila, corre
sangue mais escuro do que
nas outras duas. Assim, 6
como se houvesse dois cora-
coes: um a direita, com-
posto de duas cavidades
que s¢ chamam, respecliva-
menle, aurieula e venlricu-
lo. Este contém sangue mais
escuro, ao qual, por exislir
nas veias da circulacio ge-
ral, damos o nome de san-
gue venoso ; culro, a es-
querda lambém, composto
de uma auricula e de um
ventriculo, contém sangue
vermelho rulilante, o que

exisle nas arlérias da circulacdo geral e que, por isso,
fem o nome de sangue arterial.

Suponhamos que aumentivamos muilas vezes o
volume do coracdo e o calibre dos vasos, alé que os
mais [inos enlre éstes, os capilares, se lornassem
rios navegiveis; e que empreendiamos a viagem
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num barco saido do coracao e a prosseguiamos alé
vollar ao ponlo de partida. O nosso porto de embar-
que estaria no venlriculo esquerdo, e o corle da
amarra seria a conlraccio do coracao que nos lan-
caria num rio largo, que ¢ uma grande artéria, a
aorla, tnica que parte desla cavidade do coracio.

A aorla ¢ as oulras arlérias leem uma proprie-
dade nolavel: é que as suas paredes sao clasticas e
contracteis, ¢ de. ai resulta que a forca com que o
coracao impele o sangue ¢ suficienle para que &le
alinja os vasos de mais diminuto calibre, o que nao
aconleceria se caminhasse em lubos de l)ﬂlf‘dt‘ﬂ rigi-
das. Com a idade e cerlas doencas aquela elasticidade
diminui ¢ o coracio lem de empregar maiores
esforcos para conseguir vencer as resisténcias que se
opoem a marcha do sangue. E' a chamada artério-
-esclerose, com a qual muitas pessoas pagam 0s seus
érros da mocidade, visto que muitas vezes é devida,
em grande parle, a abuso de bebidas alcodlicas.
(}uandu se loma o pulso a alguém de artérias sas,
senle-se nitidamente sob o dedo um tubo eldstico, que
nao ¢ mole e demasiadamente depressivel, nem tam-
hém rigido como tubos massicos; se ¢ alguém cujas
artérias esto esclerosadas, elas dio-nos a impressio
(que se tun pamumln o dedo pelo pescoco duma gali-
nhi de tubos rijos, cujas paredes nao
podem ji felarga:-st, a passagem da onde sanguinea
e vollar em seguida a situacao anlerior.

/ai enlao o nosso barco pela aorta e de la passa
para qualquer das artérias que de ela vao nascendo
¢ se distribuem as diferentes partes do corpo. Segue
assim por canais de calibre sucessivamente mais
eslreito e penelra nos capilares. Esles formam, por
todo o corpo, uma réde de malhas apertadas, e déles
nascem por confluéncia oulros canais mais largos,
que sdo as veias. Com estas se conslituem por fim
dois grandes rios, um que traz o sangue da parle
superior do corpo, a veia cava superior; oulro da
parte inferior e que ¢ a veia cava inferior. Quer o
barco siga por uma, quer por outra das cavas, éle
enlrard no coracao pela auricula direita. Desde a
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enlrada nas veias, ¢le, que linha comecado a navegar
em sangue vermelho rutilo, encontra-se em sangue
vermelho escuro, isto ¢, sangue venoso. Foi nos
capilares que se efeclivou essa mudanca da cor do
sangue.

Da auricula direila o barco passa ao respeclivo
venlriculo, e de la, por conlraccio do coracio, a
artéria pulmonar. jPor que razao nao seguiu éle para
lrdas, quando o coracdo se conlraiu, islo ¢, novamente
para a auricula e de la para uma das cavas? E’ por-
que ha nas aberturas que fazem comunicar as cavi-
dades do coracido com os vasos, ou umas com outras,
cerlas valvulas disposlas de maneira que se fecham
ou se abrem no momento proprio, impedindo o sangue
de recuar. Ha doengas em que exislem lestes das
valvulas' que, por ésse molivo, nao fecham conve-
nienlemente os respeclivos orificios. Dizemos entao
que ha lesao no coragao. E' um mal que fica, porque
nao ha medicamenlo nem inlervencio cirirgica que
conserle as valvulas. Mas a vida do doente pode pro-
longar-se por muito lempo, conforme a qualidade e
grau da lesdo e conforme a obediéncia ao regime
de vida que convém seguir.

Da artéria puhnonar 0 barco passa aos pulmoes
onde ha também capilares; déstes, as veias pulmo- -
nares, que se vao lancar na auricula esquerda; e des-
ta ao veniriculo do mesmo lado, que foi o ponio de
partida. A viagem pode, portanto, dividir-se em
duas: a primeira, que vai do ventriculo esquerdo a
auricula direita, chama-se grande circulacdo ; a se-
gunda, que vai do veniriculo direito a auricula
esquerda, chama-se pequena circulagao, ou circula-
cao pulmonar. Os vasos pelos quais o sangue sai do
coracao sao as arlérias ; os que éle segue para voltar
ao coracdo sao as veias. O sangue muda de cor, de
claro para escuro nos capilares em geral, de escuro
para claro nos capilares dos pulmdes. Portanto, na
circulacao geral, as arlérias téem sangue claro, arte-
rial, ¢ as veias sangue venoso; mas na cu‘culac;'.m
pulmenar ¢ o conlirario, correndo sangue venoso nas
artérias e sangue arterial nas veias.

Contraccoes do coracio e elasticidade dos vasos
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sio as causas gerais do movimenlo do sangue. Com-
preende-se entao que a circulaciomnas veias seja mais
facilmente sujeila a perturbacgdes, principalmente
nas dos membros inferiores, em que a corrente é
ascendente e longo o percurso desde os pés alé o
coracao. Por isso incham os pés, anles de qualquer
parte do-corpo, quando a energia do coracdo lem
dificuldade em fazer progredir o sangue nos vasos.
Também ¢ nas pernas que "'L‘Id]lll{_‘]]lb aparecem va-
rizes, dilala¢des que se formam em um ou outro pon-
to das veias, por alleracio das paredes de eslas e
quando ha maior dificuldade da circulagio nestes
pontos.

Assim se faz a circulacao do liquido nulritivo por
lodo o corpo. Esle liquido recebe os produtos da
digestao, isto ¢, os #cidos aminados e a glucose, que
siao absorvidos pLIU:. capilares sanguineos da parede
intestinal, e as gorduras que entram em outros vasos
lambém de pequenissima espessura, chamados capi-
lares linfdaticos porque neles circula um liquido claro,
a linfa, cuja composicao tem afinidades com a do
sangue. Esses capilares linfaticos vao, por um canal
proprio, lancar as gorduras na corrente do sangue
venoso. Os ca p:]alc sanguineos do intestino con-
fluem para veias de cuja refiniao resulta um grande
vaso que tem o nome de veia porla. Esla dlctmgug-hc
das oulras veias, porque, enirando no figado, se
divide e subdivide; formando novamente capilares,
0s quais se reinem para formar novas veias, que se
lancam lambém na cava inferior. O resultado ¢ que
0 sangue que, ao correr pela veia porla, esta carre-
gado de malérias nulritivas vindas do mlv-«hnu deixa
algumas de elas no figado, que as modifica e as
guarda para as fornecer mais tarde, e sai désse orgao
com a composicao que lem na urculagz‘m venosa
geral. Temos, pois, que acrescentar a grande ecircu-
lacao e a cncular"m pulmonar, oulra ainda, a do
ligado, a que se da o nome de circulacdo h:*paucﬂ

Toda a circulacdo, tanto no coracao como nos
vasos, esla sujeita a accao dos nervos. Ha nervos
vaso-constritores, os que apertam, e nervos vaso-dila-
tadores, os que alargam o calibre dos vasos. Muilas
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pessoas, leem, duranle o verdo, os dedos mais gros-
sos e vermelhos do que no inverno. E’ porque ai aflui
mais sangue, em virtude de se dilatarem os capilares
sanguineos por accio dos nervos vaso-dilaladores.
I2* também devido a éles que algumas pessoas coram,
por frases, por dilos que ouvem e as péem em foco
ou correspondem a pensamentos ou senlimentos de
que guardam reserva, islo ¢, por emocdes que nem
sempre precisam ser de nolivel inlensidade. Ao
mesmo lempo que lhes sobe a cor ao roslo, sentem-se
alogueadas, isto ¢, sentem o calor que lhes traz a
pele essa desusada afluéncia de sangue.

Nos animais superiores a circulacac do sangue
faz-se do mesmo modo. Mas ji nos lagarlos, tarla-
rugas e na maior parle dos oubros répleis, que assim
se chamam para indicar que raslejam, nao ¢ perieila
a separacao dos dois venlriculos. Na delgada parede
que exisle enfre eslas cavidades, ha um buraco pelo
qual se faz a mistura de sangue arterial com sangue
venoso. Também se misturam os dois sangues nas
rds ¢ nos oultros anfibios, assim chamados porque
podem viver tanto na terra como na dgua, e cujo cora-
cao ¢ composto de duas auriculas e um s6 ventriculo.
Nos peixes também a auricula ¢ uma s6. O sangue
que passa pelo coracao ¢ vermelho escuro, isto ¢,
sangue venoso. A auricula recebe sangue de todo o
corpo, lanca-o no ventriculo, e ésle, pela sua contrac-
cao, numa arléria, a aorla ascendenle, que o leva aos
orgaos de respiracao. Aqui lorna-se rulilanle ¢ jun-
la-se em vasos que conslituem a aorta descendenle,
pelos ramos da qual se distribui a todo o corpo. Nos
lemos coracao arterial e coracdo vencso, se alen-
dermos a cor do sangue ; os peixes teem somenle
Ccoracao venoso.

Em oulros animais, pelo conlririo, o coracio é
exclusivamente arterial. No caracol ha uma sé auri-
cula, que recebe o sangue de veias que nascem nos
Orgaos da respiracao, porlanto sangue arterial, e o
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passa ao venlriculo, donde segue para lodo o corpo.
Na ostra sao duas as auriculas, mas o reslanle sis-
lema circulatorio ¢ semelhante ac do caracol. Nola-se
ainda nesta classe de animais, a que chamam mo-
luscos, que enlre as arlérias e as veias nao existem
aqueles vasos de calibre estreitissimo, a que damos o
nome de capilares. Eles sao subsliluidos por peque-
nos espacos livres, isto ¢ por lacunas.

Se examinarmos o aparelho circulalorio da lardn-
tula (fig. 8), uma aranha que vive em pequenas locas
e cuja picada, segundo afirma uma lenda sem fun-
damenlo, nos levaria a dancar com furor, veremos que
0 coracao esla reduzido a uma so cavidade, cujas pare-
des leem conlraccoes rilmicas, e a qual,
pela sua posicao especial no abdomen,
chamamos vaso dorsal. Nas. mimhocas,
vermes bem conhecidos, que cavam ga-
lerias na terra, ha dois vasos contrac-
leis, sendo-o também os arcos lrans-
versais que os ligam um ao oulro. Nao
ha, porlanto, ja um 6rgao bem mdivi-
dualizado, a que possamos dar o nome
de coracdo. Também ¢ de nolar que
na classe dos vermes nem sempre o
sangue ¢ vermelho; nalguns é ama-

relo, ou verde, ou incolor. B e o
Os animais mais simples, primei-  tarantula.

ros animais ou prolozodrios, como as

amibas, nao teem aparelho circulatorio, como nao
teem aparelho digestivo. Quando caminhamos, na
série dos séres, dos mais simples para os mais com-
plexos, enconlramos em seguida a classe dos celen-
lerados, caraclerizada pela exisléncia duma cavidade
central, que ¢ ao mesmo lempo aparelho digestivo ¢
deposito do liquido nulritivo. E' o caso das alforre-
cas, e ¢ lambém o das esponjas. Depois, em oulra
classe de animais de conslitui¢io um pouco mais per-
feita, o aparelho digeslivo ¢ o aparelho circulalorio
separam-se. Observa-se essa separacfio, por exemplo.
na estréla do mar (fig. 9), pequeno animal marinho a
cuja forma deve o nome que The foi dado. O aparelho
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circulatorio ¢ néle formado por uma réde de vasos
que conslilni anel donde partem oulros vasos, em
numero de cinco, um para cada um dos raios da

Fig. 9 — Estréla do mar. O, boca.

estréla. Oulro anel, situado por baixo do primeiro,
comunica com éste por uma réde de vasos contrac-
leis, a que alguns zo6logos déram impropriamente o
nome de coracao.

Assim circula o sangue em aparelho proprio,
~cuja complexidade vai aumentando a partir do que
se observa nas eslrélas do mar até chegar ao que
s¢ encontra no homem e nos animais superiores.
Seja, porém, singelo ou complicado ésse aparelho,
seja completamente fechado ou interrompido por
lacunas, éle leva a todas as partes do corpo o liquido
nutrilive, sem o qual ¢ impossivel a continuacio da
vida.
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O sangue ¢ um liquido bem singular! E’ turvo,
o que indica que tem matérias solidas em suspensao.
Quando eslas se separam, a massa liquida fica lim-
pida, levemente amarelada, e vé-se enldo que a sua
composicao ¢ muilo complexa : tem substancias albu-
minoides varias, gorduras ¢ oulros corpos que com
elas téem afinidade, um acicar semelhante ao que
‘exisle nos frutes, que é a glucose, ¢ ainda muilas
oulras subslancias orginicas, além de sais minerais,
o mais importante dos quais ¢, em quantidade, o sal
das cozinhas. Nesse liquido fazem caminho as mateé-
rias absorvidas ao nivel do inlestino, as que se diri-
gem de uns para oulros orgaos, ¢ também as que =ao
expulsas dos o6rgaoes e de {{u(' 0 (mpn se liberta pelas
urinas, pelas fezes, pelo suor e por oulros meios.
E h# ainda outras matérias exislenies na parte liquida
do sangue, que sdo seus conslituintes proprios e nao
substancias que ¢le transporta, e que lhe conferem
a calegoria dum o6rgao, que s6 difere dos oulros por
existir sob forma liquida.

Todos sabem o que ¢ sangue coalhado. Ninguém
ha, por muito cuidadoso que seja, que nido lenha um
dia golpeado um dedo e visto gotejar sangue. Passado
algum lempo depois do golpe, o sangue deixa de
correr, e forma-se a superficie da pequena ferida, a
cobri-la, uma massa vermelha, solida, que pouco
a pouco se val retraindo e endurecendo. B o sangue
que coagulou. Se assim niao fOsse, a hemorragia,
quer dizer, a perda de sangue, continuaria enquanto
houvesse vida. Algumas pessoas ha em que a coagu-
lacao do sangue se faz dificilmente, o que torna peri-
gosas para elas cerlas intervencodes cirurgicas de
pequena imporlancia, como por exemplo a extraccio
de um dente, pela dificuldade que ha em fazer
parar a hemorragia. Pode isso constituir uma doenca
hereditaria que tem a particularidade notavel de
alacar somenle os homens, lransmilindo-se, porém,
pelas mulheres, de modo que um_ homem podc' dei-
xd-la de hcr'ama a um neto por intermédio da miec
de ésle, perfeitamente <.

Esla coagulacio de sangue ¢ devida a uma subs-



48 SEIVA E SANGUE

laneia albuminoide, a fibrina, que néle existe dissol-
vida, mas que toma forma solida, quando o sangue
sai para fora dos seus vasos proprios. E' uma subs-
lancia que s6 exisle no sangue, que ¢, comMO se Cos-
luma dizer, u{,slmcil'ic:dn do sangue. Quando coagula,
arrasla consigo as malérias solidas que exislem em
suspensio no liquido; e quando ha retracgao do
codgulo, sai déle, as golinhas, um liquido amarelado,
" que se chama séro. Esle térmo ¢ bem conhecido, desde
(ue se empregam soros conira algumas doencas.
Sao, como veremos em oulro capitulo, extraidos do
sangue de cerlos animais, geralmente de cavalos,
dopt is de lratados por forma que o sangue adquira
propriedades especiais de resisténcia relalivamente
a cssas doencas.

Também se fala muilas vezes de soro arlificial,
I2° simplesmente um soluto de alguns sais ou, mais
simplesmente, de cloreto de sodio, que ¢ o sal das
cozinhas liberlo das suas impurezas ¢ em concentra-
cao tal, que fique de harmonia com o soro natural.
Emprega-se quando ¢ preciso aumenlar a massa do
sangue para combaler os efeitos de uma hemorragia
abundanle, ou por oulras causas. K’ um processo
menos eficaz, mas -mais simples para poder substituir,
e cerlos casos, a transfusao do sangue, isto é: a pas-
sagem de sangue d{, Wma pessoa sa para um orga-
nismo doente. Com éste fim nao pode empregar-se
sangue de oulro animal, porque o sangue humano
niao se¢ harmoniza com o sangue de oulras espécies
animais, alé daquelas cuja constiluicao ¢ mais pro-
xima da nossa. Na propria transfusio de sangue de
homem para homem ¢ preciso realizar invesligacoes
prévias para nos cerlificarmos de que exisle aquela
harmonia entre os dois sangues.

Também quando se injecla soro arlificial, isto
¢ 1 a simples solucao de clorelo de sodio, ¢ necessirio
que esta tenha determinada concentracao, de modo
que nao sofram as malérias solidas em suspensao no
sangue. Eslas sao os globulos, uns vermelhos, em
muilo maior quantidade, oulros brancoes. Se¢ exami-
narmos uma gota de sangue ao microseopio, veremos
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aqueles globulos vermelhos com a forma de discos
amarelados, que lembram moedas. Lancando-os
numa solucao de muilo fraca concentracio ou em
agua, éles dissolvem-se, e o liquido turvo, que ¢
0 sangue, passa a liquido do mesmo modo vermelho
mas limpido e lransparente ; se o soluto for de grande
concentracio, deformam-se e engelham. Tanto num
como noutro caso, perdem-se para a funciao respira-
loria, que exercem por meio da substincia que Ihes
dd a cor vermelha, a hemoglobina, a qual varia, por
combinacao com o oxigénio do ar, do vermelho
escuro para o rulilante.

Assim o sangue, ‘que conduz a tbdas as regioes
do organismo as malérias alimenticias que absor-
vemos no intestino, leva-lhes também o oxigénio,
oulro alimento nosso, indispensavel a vida, que lira-
mos do ar que nos cerca.






CAPTTULO "V

A RESPIRACAO

Todos sabem o que ¢ a cal de caiar, mislura
de cal e agua, que fica com o aspecto do leite
e a que por isso se da o nome de leite de cal. Se ine-
lermos” num frasco um pouco dessa I]ll"‘!'tllld._. Veres
mos, passado algum tempo, que a parte solida se
deposila no fundo, ficando & superficie um liquido
claro a que se chama agua de cal. Se agora respi-
rarmos, fazendo com que o ar que sai de nos seja pro-
jectado sobre essa dgua limpida, ela lurva-se passado
algum lempo. A furvacao ¢ devida a formacao dum
corpo insolivel na dgua, que resulta da combinacao
da cal que nela estava dissolvida com um gas que
faz parle do ar que expulsamos, o gas carboénico.
Este existe também no ar que nos cerca e que aspi-
ramos em cada movimento respiralério ; mas em
muito menor quantidade.

Oulra experiéncia ainda mais simples consisle
em aproximar um espelho da boca entreaberta, de
modo que seja projectado sobre éle o ar que nos sai
dos pulmdes. Veremos entio que o espelho se forna
himido, o que mosira que ésse ar, que vimos estar
auonadn de gas carbonico, o esta também de dgua
sob forma de vapor. Ha, de certo, vapor de dgua no
ar que nos envolve, bastante as vezes em tempo de
chuvas e de nevoeircs, menos, no entanto, do que o
ar que sai dos nossos pulmaes.

Na composicio do ar atmosférico entram oxi-
génio, azolo, gis carbonico, vapor de dgua e ouiros
gases de menos importdncia em pequenissima quan-
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tidade. Comparando-o com o ar que expulsamos,
vemos que aumentam o gas carbonico e o vapor de
agua, mas que, em compensacao, diminui 6 oxigénio.
Isto quer dizer que o corpo consome oxigénio, ¢
ainda que o faz constantemente, visto que a nossa res-
piracio se realiza por meio de movimentos ritmicos
separados por curlas pausas. S6 podemos suster a
respiracio por. muito pouco tempo, e a mmpossibili-
dade de respirar leva-nos rapidamente a morte.

Com esta lroca constante que vamos fazendo, o
ar confinado em lommo de nos, se nao se renova, vai
empobrecendo sucessivamente de oxigénio e enrique-
cendo de gas carbonico, alé se lornar improprio para
a respiracao. E o que costumamos chamar ar viciado.
Toda a genle conhece a sensacao desagradavel que
se tem, vindo da rua, ao enlrar numa casa onde esia
muila gente, ha baslante tempo, de portas e janelas
fechadas. Quando a viciacao do ar vai além de certos -
limites, nao se pode ja viver dentro de éle, ¢ morre-se
de asfiria. .

I£" por isso que as oficinas, as escolas, todos os
locais emlim em que se retine muila gente, devem ser
espacosos ¢ providos de janelas e de ventiladores por
onde se faca a renovacao do ar. Também pelo mesmo
molivo precisamos de arejar os aposenlos das casas
de habilacio e de ler em conla a sua capacidade, em
relacao com o numero de individuos que devem habi-
la-las. Cada pessoa ¢ como uma maquina que con-
somie oxigénio ¢ produz gis carbonico. O lume aceso,
a presenca de animais, equivalem a oulras maquinas
semelhanles. Assim a vida em promiscuidade com
animais domésticos deve sempre evilar-se; justo ¢,
porém, dizer que ela se lorna mais suportavel em
algumas miseraveis habitacoes de campo do que nas
!mbllafom confortiveis, porque naquelas se faz troca
enlre o ar inlerior e o exlerior pelas portas mal
fechadas, pelos tectos de telhas ndo argamassadas ¢
alé pelas paredes construidas de toscas pedras sim-
plesmenle justapostas.

O aclo respiratério compreende duas parles :
uma em que o peito se dilata e tomamos ar, a inspi-
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racdao ; oulra em que expulsamos ar pelo regresso do
peilo a siluacao anlerior, e a esla chamamos exrpi-
racao. O volume de ar que inspiramos ¢ expiramos
de cada vez, 1sto ¢, o ar correnle, mede cérea de meio
litro. Mas podemos meter mais, quando respiramos
fundo, ¢ também expulsar mais do que o costume
quando nos forcamos a isso. Chama-se capacidade
rital a quanlidade de ar que expulsamos por uma
expiracao’ forcada depois duma mspira¢io forcada.
" de cérca de trés litros e meio. Mede-se quando é -
preciso avaliar a resis-
léneia para cerfos ser-
ViCos  como  sao, por
exemplo, os militares.

A inspiracao faz-se
porque o peito alarga,
em virlude de se con-
trairem varios muiscu-
los. Sobretudo um, o
diafragma, que divide
a cavidade interior do
corpe em duas, o pei-
lo e o venlre, recalea
pela sua contracgio os Fis10Apareiho respiratorio do pom-

orgaos contidos neste quios; br’, br", pequenos bron-

Ut A e - i ﬂuius; spb, abertura do saco aéreo
ultimo ¢ afasta as cos- 0 pescoco; p, abertura do saco

telas, | sawmentando™-es: - ateo o ventos i dniherir 4o
didmetros do peilo em
lodos os sentidos. Dentro déste estao os pulmaes,
apenas separados da sua parede por uma membrana,
a pleura, tao nossa conhecida pela freqiiéncia com
que se inflama. As pleurisias nao sio mais do que
inflamacoes da pleura. Entdo, quando o peilo se
dilala, os pulmdes, que sio uns sacos elislicos, dila-
tam-se também, obedecendo a forca do ar exlerior
que néles penelra e segue do nariz e da boca até
¢éles, por um canal, a (raqueia, que se divide em
dois bronquios, um para cada pulmio, e se subdivide
em muitos canais de calibre sucessivamente menor
(fig. 10).

Os pulindes sio compostos de pequeninas cavi-
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dades a que se chama aleéolos, como as casinhas em
(que as abelhas depositam o mel. Nesses alvéolos entra
0 ar, ¢ ai se poe em contacto com o sangue que corre
pelos capilares pulmonares e cuja cor, de vermelho-
-escuro que era, passa a vermelho-vivo. Esta mu-
danca de cor ¢ devida a combinacio da hemoglobina
dos globulos vermelhos com o oxigénio-do ar, como
ja foi dito noulro capitulo.

i venenos que lornam a hemoglobina incapaz.
dessa combinacio, um dos qutnu lem produzido
aconlecimentos lamentaveis. O gas carbonico contém
oxigénio ¢ carbono, mas éstes dois elementos podem
também  juntar-se formando oulro gas, em que o
oxigénio enlra em menor proporcao. sse oxido de
carbono, que assim se lhe chama, quando sc pde em
conlacto com a hemoglobina, constitui com ela um
composto que se nio desfaz em presenca do oxigénio.
Assim a hemoglobina, nao podendo absorver oxi-
génio, fica incapaz de realizar a funcio respiraloria.

O oxido de carbono forma-se quando 0s corpes
ardem numa almosfera em que ha pouco oxigénio.
O suicidio por meio do fogareiro onde se poem bra-
sas, calafetando portas e janelas, ¢ devido a ¢le, vislo
que as brasas, ardendo, formam primeiramenle gas
carbonico, ¢ depois. quando o oxigénio diminui na
atmosfera do quarto, oxido de carbono. Em canos
ou fossas ha muilo tempo fechados pode fambém
existir oxido de carbono ou oulros gases irrespira-
Veis ;. por isso os operdrios nao devem descer a essas
fossas ou enlrar nesses canos sem experimenlar, com
um pavio acéso. se éste conlintia a arder ou se apaga.
Apagando-se, ¢ porque nao ha la oxigénio em quan-
tidade suficiente para alimenlar a combustao. Na
almosfera em que o lume néo vive, também nao pode
viver o homem.

Realizada a inspiracdo, a conlraccao do dia-
fragma ¢ dos oulros musculos que dilatam o peito
cessa, ¢ esle volla a'l sua siluacao anlerior. Entao sai
ar dos pulmdes; ¢ a expiracdo. I£ como o sangue, ao
mesmo lempo que ahwmw oxigénio, exala gas car-
bémico e vapor de agua. enconlram-se sstes dois
gases fortemente representados no ar expirado.
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E’ interessanle ver que os movimenlos respi-
ralorios variam com a idade e com o sexo, consli-
tuindo trés tipos de respiracao. O alargamento do
peito que a inspiracao determina ¢ devido a varios
musculos, alem do diafragma, cada um dos quais
exerce accao especial pela sua contraccao. Vé-se
entdo que, nas criancas de lenra idade, a dilatacio
se faz principalmente pela compressao dos orgaos
situados na cavidade do venilre, que se encolhe
quando o-peito alarga e se dilala quando ésle se
relrai; ¢ o lipo abdominal de respiraciao. Os homens
adullos teem o lipo costal inferior, islo ¢, a dilalacao
do peilo pela eclevacao das coslelas inferiores; as
mulheres, em geral, o lipo costal superior. E’ bem
aparenic em muitas delas ésse arfar do seio, devido
a0 levantamento das costelas superiores, que so se
observa nos homens quando é¢les fazem respiracoes
muito fundas. Pelo seu tipo especial de respiracao
¢ que as mulheres suportam, quando certas modas
anli-higiénicas o delerminam, os rijos espartilhos
que lao fortemenle as comprimem e cujo uso consti-
luiria para os homens incomporlavel suplicio.

Quando hi o que se chama falta de ar ou dis-
pneia, outros musculos entram ainda em actividade,
para dilatar o peilo quando possa ser. E' a inspi-
racdao for¢ada. Veéem-se as vezes doenles sentados
no leito, de hoca aberla, os bracos carregando sohre
0s joelhos para que cerlos musculos, que prendem os
bracos as coslelas, tomem naqueles apoio e elevem
eslas pela sua contracciao. Para ésses doentes todo o
ar ¢ pouco. Ha também expiracoes forcadas, resul-
lantes da conlraccao de certos musculos que nao tra-
balham na expiracdo normal.

Os movimentos respiralorios sio regulares, ca-
denciados, de rilmo mais lento que os movimentos do
coracao, ¢ diferem ainda désies nltimos em poder
ser alterado o seu ritmo por influéncia da vontade.
Sobre o coracdo a vontade ndo tem poder; tem-no
sobre a respiraciao, mas liao limitado, que s6 por
muito peuco tempo nos ¢ permitido susler a respi-
racao ou modificar-lhe a cadéncia. O gias carbonico
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(que exisle no sangue exige a sua propria expulsao.
Quando esla nao ¢ feila devidamenle, ao rilmo
regular da respiracio normal, ¢le acumula-se no
sangue e excila uma regiao nervosa especial, que
irreprimivelmente delermina a producao dos movi-
menlos respiralorios.

Chama-se a essa regiao nervosa no vital, porque
a sua deslruig¢iio traz como conseqiiéncias imediatas
a paragem da respiracao e a morle. E’ por lesio do
no vilal que sdo abatidas as rezes no matadouro,
com um puncao que lhes espetam por lrds da cabeca.
e também nas pracas de touros para complelar ou
lornar mais rapido o efeito da estocada de morle.

A enlrada e a saida do ar nos pulmdes fazem-se
com ruido, e a observacao das alteracoes désse ruido
da ao médico indicacdes preciosas sobre o estado dos
orgaos w-pnatunm como lambém a auscullacao do
coracao o esclarece sobre o lrabalho déste tltimo.
Um processo que acompanha a auscultaciao na pra-
tica correnle da medicina ¢ a percussao, que se faz
dando pequenas pancadas sécas no peito com os dedos
ou com um instrumento especial. Ouve-se enldo um
som claro, designando-se por éste modo o som pro-
prio dum n]JJoclo de paredes sélidas denlro do qual
exisle uma cerla porcao .de ar. Quando ha liquido
que enche os alvéolos duma parte do pulmao, na
qual, porlanto, o ar nido pode entrar, o som que ai
se obtém por percussio ¢ ja diferente. O mesmo
sucede quando se inlerpoe uma porcac de liquido
enlre o pulmido e a parede do peito, como é vulgar
aconlecer durante a evolucio de algumas pleurisias.

O fim da respiracdo que se faz nos pulmoes ¢
levar oxigénio do ar ao contacto do sangue. Para
com o oxigénio que ai recebe, o sangue comporta-se
como em relacio aos alimentos que absorvemos pelo
inleslino : transporla-o a todas as partes do corpo,
e a estas cede as malérias que trouxe, ou anles, lro-
ca-as por oulras que conduz a 6rgaos encarregados
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da sua expulsao. 4, porlanto, no interior do orga-
nismo, nos capilares da circulacido geral, oulra res-
piracao pela qual o sangue abandona ¢ oxigénio que
trazia ¢ se carrega de gas carbénico.

[fsse oxigénio ¢ necessiario para se combinar
com muitas das substancias vindas do intestino, as
(uais sofrem, portanto, uma oxidacao. O fogo ¢ tam-
bhém uma oxidacao das malérias combustiveis, e tanlo
assim que elas s6 ardem no ar, ou, para dizer mais
correclamenle, no exigénio do ar. As oxidacdes pro-
duzem calor que o organismo uliliza para manier
constante a lemperatura inlerna e ainda, sob outras
formas de energia, para a realizacio dos diversos
actos vilais. Caleula-se que um homem carcce de
lrés decilitros de oxige-
nio por cada quilogra-
ma do seu peso, duran-
le o dia, ¢ que imporla
em 22¥¢5 para um in-
dividuo de 75k, Mas,
conforme os animais,
assim varia a propor-
cdo de oxigénio relativa
20 péso do corpo, den-
tro de limites muilo
afastadcs. Para as ras,
animais de sangue frio,
basta meio decilitro; para as galinhas ¢ preciso um
lilro e para os canarios cérca de dez litros, também
relalivamente a um quilograma de péso.

Os animais.que chamamos superiores, por ser
mais complexa a sua conformacio e mais seme-
lhanle a nossa, respiram também por pulmoes.
Ha, porém, oulras formas de respiracio, e a mais
simples ¢ a de se fazer a troca dos gases alravés da
superficie exlerior do corpo e as vezes também de
“superficies inleriores, como a do tubo inlestinal.

_ Esla respiracio culfnea exisle por si s6 nos
anlmais mais simples, e, em oulros, concorrentemente
com a respiracao por meio de orgios especiais. Esldo
neste ultimo caso muitos moluscos, classe de animais

Fig. 11 —Cabeca de peixe
com as guelras a descoberto
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a que perlencem lambém a oslra e o caracol, a pri-
meira com aparelhos proprios para respirar na agua,
as guelras, ¢ o segundo que vive no ar ¢ se serve de
pulmdes como os animais superiores.

(s animais que respiram o oxigénio da agua
estao em condicoes mais desfavoraveis, porque ¢
muilo menor a clllanluladv de oxigénio dissolvida na
dgua do que a existente no correspondente volume
de ar. Sdo, por isso, animais de nulricio pouco
acliva, cujo sangue sofre variacoes de [c]npvr;ll.u.ru
de harmonia com as do meio em que vivem. A agua
(lu mar penelra no interior do corpo, ponde-se em
contacto com as guelras, orgiaos
composlos de pequenos tubos
achatados como folhas, apertados
uns contra os outros, que formam
pelo seu conjunio uma superficie
extensa onde se faz a lroca de
gases. Assim respiram os animais
que vivem na agua, lanlo os pei-
xes (flig. 11), cujo esqueleto os
coloca entre os animais superio-
res, como oulros animais de cons-
titnicdo mais simples. As ris
respiram por pulmdes, no seu
estado adulto; nras pertencem
Fig. 12 — Gerino recém-  ¢sles anfibios ao numero das es-

-nascido mostrando A= - - .
as guelras externas. PECIES aniumails (ue solrem mela-
morfoses, isto é, importantes mu-
dancas de conslituicio no decurso do seu desenvol-
vimento. Nas formas a que o0s zoologos chamam
gerinos (lig. 12) e o nosso povo conhece pelo nome
de peixes-sapo, as ras nio leem membros e sao ani-
mais de vida aquatica, que respiram por meio de
guelras.

Entre os orgaos de respiracao aérea distin-
guem-se ainda as lraqueias e os pulmoes. -

As lraqueias sao canais que se dividem e subdi-
videm, de modo que o ar segue por dentro déles até
as virias partes do corpo do animal. Respiram por
traqueias os inseclos que nao teem duas respiracoes
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como nos, uma nos pulmdées, outra no inlerior do
corpo, mas somenle esta ultima. Nas aranhas, porém.
ja nao se encontra essa ramificaciao das traquelas ;
estas reduzem-se a tubos achatados, que formam
laminas escavadas, podendo estas ser consideradas
como rudimenlos de pulmoes.

Os pulmdes sao, como ja foi dilo, grandes sacos,
cujas paredes sao constiluidas por alvéolos em que
entra o are em que se faz o seu contacto com o sangue
contido nos capilares. Nas aves exislem, apensos aos
pulmoes, grandes sacos aéreos que nao servem para
a respiracao, mas lhes sao uteis para voos prolon-
gados (fig. 10); e & curioso ver que uma disposiciao
semelhante se encontra em muilos insectos, por
exemplo nas moscas, onde 0s sacos sdo em numero
de dois, ligando-se cada um a sua lraqueia.






CAPITULO VI
ORGAOS, TECIDOS E CELULAS

Para tirar os alimenlos que ingerimos a parle
de que precisa, o nesso corpo submete-os a varias
preparacoes, que separam uma das outras as subs-
tancias que neles existem e modificam muitas de clas.
" a digestio ; e todas as parles do organismo que
colaboram na fun¢ao digeshiva constituem o aparelho
digestivo. Do mesmo modo temos, para realizacao de
oufras funcdes, o aparelho circulatério, o aparelho
respiralorio e varios outros. Observando atentamente
0 que se passa durante a digestio, vemos ainda que
esta funcao geral se compde duma série de funcoes
especials, a cargo das diversas parles que consliluem
o aparclho digeslivo. Essas varias partes — a boca,
a faringe, o esdofago, o eslomago, o inlestino, as
glandulas produtoras de sucos — sao oulros tantos
Orqaos.

As diferencas de forma e de estrulura enlre os
virios orgaocs sao bem nilidas; mas se observarmos

qualquer orgiao em especial, veremos também que a
sua composicao esla longe de ser homogénea. Temos,
por exemplo, a mao, érgao que nos ¢ lao util para a
apreensao dos alimentos e de quaisquer objeclos e
para exercer o senlido do tacto. Se lomarmos un
canivele ¢ dermos cortes que lhe interessem sucessi-
vamenle as varias camadas maleriais, se a dissecar-
mos, como dizem o analomicos, encontraremos pri-
meiramente a pele, por baixo de ela a carne, 1slo ¢,
o musculo, separado dela por um tecido pouco con-
sistenle, e ainda nervos, ossos, lenddes, emfim oulros
lecidos de aspecto, dureza e conslituicao diversos.
Todos éles siio necessarios para que a mao exerca
os imporlanles trabalhos que lhe exigimos. A pele




G2 ORGAOS, TECIDOS E CELULAS

defende-a das irritacoes que o contacto com os obje-
clos exteriores produziria nos oulros tecidos. O tecido
que a liga aos musculos permite gue esltes se con-
traiam, sem que a mudanca de forma que a contra-
ccao exige seja impedida pela aderéncia intima que
houvesse entre éles ¢ a pele. Aos musculos e tendoes
se devemn o2 movimentos, ¢ 0s nervos eslabelecem
ligacoes enlre os varios 6rgaos. Os ossos manleem
a forma geral da mao e a situacao relativa de cada
uma das suas partes; ¢ constiluem as
alavancas que os musculos que a éles
se. prendem fazem mover.

Portanto. os aparelhos compoem-
-s¢ de orgaos e estes de tecidos. 08 le-
cidos, por seu lado, sdo conslituidos
por elementos que sio as verdadeiras
Fig. 13— Células unidades biologicas, aos quais damos

a raiz do fei- "
joelror membras 0 nome- de celulas.
P otoplusois As células sao, de faclo, as unida-
des biologicas, porque todos os orga-
nismos sao constituidos por células e porque uma
célula pode, por si s6. formar um.organismo. Assim,
fazemos de toda a multidao dos séres vives uma pri-
meira classilicacio, incluindo num grupo os que se
compoem de uma s6 célula, e se chamam por isso
unicelulares, e noulro grupo os que sao constituidos
por muitas células, isto ¢ s pluricelulares. Nos,
homens, bem como os animais superiores, Somos
pluricelulares. A amiba, a que ja nos referimos, ¢ um
ser unicelular, e do mesmo modo o sdo os microbios
produtores de tanlas doencas, como a tuberculose, a
febre tiféide, a pesle, elc., ele.

Se observarmos cuidadosamentie uma eélula pelo
microscopio, quer seja de vida livre, islo ¢, cons-
litua ela por si s6 um sér vivo, quer seja agregada
a oulras para a construcao dum lecido, veremos que
ela se compode de uma massa de consisténcia gela-
tinosa, no interior da qual se enconira uma pequena
formacao especial a que foi dado o nome de ntcleo
(fig. 13). A ec¢lula tem, porlanto, dois componentes
essenciais: um, o nicleo. outro a maléria que o
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rodeia, a que se chama protoplasma. Mas nem o pro-
loplasma nem o nicleo se podem considerar como
unidades biologicas, visto que nem um nem outro
leem a faculdade de viver isoladamentie. Além de
ésses dois constituintes, protoplasma e nicleo, pode
lambém encontrar-se uma porc¢ao de substancia que
ddere do protoplasma pelo seu aspecto ¢ constitui
uma membrana que envolve loda a célula. E' a mem-
brana celular. Mas ha células sem membrana celular,
como ¢, por exemplo, o caso da amiba; sao células
nuas. :

As células consliluintes de um lecido, por exem-
plo as que compoem o tecido nervoso, exercem uma
funcao que diz respeito a vida do sér a que pertencem,
isto ¢, no caso de que se lrata, a funcido nervosa, e
exercem também funcdes de ordem geral, que eslao
ligadas a vida propria da célula como célula, inde-
pendentemente do tecido a que perlence, — funcdes
idénticas as que possuem as células livres, lorma-
doras de séres unicelulares. Sao duas essas funcoes
gerais das células: a nulricao e a reproducao. Como
qualquer animal ou vegelal, por maior que seja a sua
complexidade, a célula nasce, cresce e reproduz-se.
A senlenca biblica «Crescei ¢ multiplicai-vos» tem
lanta aplicacao as células livres e as eélulas que for-
mam lecidos, como & mullidio de animais e plantas
(que povoam a lerra, as dguas e 0s ares.

O trabalho de nulricao da célula comeca pela
absorpcao de alimentos. A amiba, célula nua de vida
livre, rodeia com a sua massa as particulas alimen-
licias que encontra. Quando as células estao agre-

“gadas em lecidos, como sucede com as dos nossos
orgaos, elas recebem do sangue as subslancias ali-
menticias, que nelas entram atravessando a mem-
brana celular. As transformacoes que essas subslan-
cias sofrem no inlerior das células dao lugar, por
wmn lado, a criacho das energias necessarias para a
execucao dos trabalhos que a célula tem de realizar ;
por outro lado. a formacio de matéria andloga &
(que compoe a mesma célula, o que permile que esta
cresca até atingir o seu completo desenvolvimento.
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A lransformacao de matérias absorvidas em malérias
iguais as que conslituem a célula chama-se, como ja
foi dito, assimilacao. E' aquela propriedade dos
séres vivos que os distingue dos corpos inanimados
e que, por isso, constitui o cardcler fundamental da
vida.

A oulra funcao geral da célula, a reproducao,
realiza-se quando ela atinge o estado adulto, ¢ faz-se
por uma divisaio em duas parles, tanlo do proto-
plasma como do nneleo. Esla divisio é precedida,

Fig. 14 — Fases da divisdo cariocinética de uma célula

em regra, por uma série de-modificacdes a cujo con-
junto se dd o nome de cariocinese, lerme de origem
grega que significa movimento do nucleo. Estudande
ésle alentamente, vé-se que éle nap ¢ homogénco ¢
que. sob a accao de certas substancias coranles, se
distinguem na sua massa duas parles, uma que
aulmr’nlc se linge ¢ oulra que nao loma cor. Di-se

a primeira o nome de eromalina. 12 ¢ esla cromatina
que, tomando formas virias e dividindo-se, a cerla
altura, em fragmenlos chamados cromosamas, de
nimero certo para cada espécie animal, da origem
408 varies aspectos que se nh servam ]:O]U micros-
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copio, da chamada divisio eariociné-
tica das células (fig. 14).

A forma exlerior das células é
muilo varidavel. A amiba, célula nua Fie 12=Tecido
de vida livre, pode dispor o seu pro- Phrer
toplasma de maneiras diferentes, ou acumulando-o
em forma regular de circulo, ou espalhando-o por
prolongamentos que emile em varios sentidos.
As células que se agregam em lecidos teem, porém,
forma constante, de harmonia com a funcao especial
a cargo de cada tecido. Assim as que conslituem ¢s
miusculos apresentam-se a4 observagdo microscopica
com aspecto muito diferente em relacao ao das célu-
las da pele,ou do figado, ou do cérebro.

Como ha varios tecidos animais, ha também
tecidos vegetais diversos. Se examinarmos um talo
de couve, veremos que lodo éle é envolvido por uma
delgada pelicula que o prolege e tem, portanto,
funcao semelhante & que a pele desempenha para
com 0s nossos orgaos. Essa pelicula protectora ¢
- consliluida por tecido cliamado ‘de epiderme, desi-
gnacio que lambém se dia a camada mais superficial
da pele. Em segui-
da podemos distin-
guir em qualquer
planta, & primeira
visla, os tecidos mo-
les, com nitido as-
pecto de substancia
viva, e os lecidos
duros, compactos,
mercé dos quais as
arvores se manleem
de pé e os ramos
congervam a sua si-
fuacio mno espaco.
As células desles
tltimos lecidos es-
Fig. 16--Tecidlo conjuniivo lao l]‘ﬂ]"l.‘"-r(l]‘n“ladﬂﬁ
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em fibras lenhosas; perderam as
suas faculdades de nulricio e repro-
ducio; sdo células mortas, e os te-
cidos que constituem teem, por isso,
o nome de lecidos mortos. E’ tecido
total ou parcialmente morto o que,
no tronco e ramos das arvores, tem
fun¢des de suporle, e ainda o que
forma a parede dos vasos por onde
corre a seiva. Os lecidos vivos, cha-
mados tecidos parenquimatosos, en-
conlram-se em lodos os 6rgios da
planta, desde as raizes as folhas, e
exercem lodas as complexas funcoes
da vida vegelal.

Enire os lecidos animais encon-
tramos primeiramente o fecido epi-
- telial (fig. 15) que conslitui o reves-

Tecido muscular limenlo exterior do nosso corpo e

das suas cavidades, e eujas células,

tanto na pele como no forro dessas cavidades,_ se

ajustam em camadas, ao lado umas das outras. Désse

tecido derivam varias formacdes, como os cabelos,
os pelos, as unhas, as penas e bicos das aves.

0O tecido con-
juntivo (fig. 16)
¢ constituido
por células dis-
persas  numa
substancia  de
diversa  com-
posicdo,  con-
forme a fun-
cio que éle de-
sempenha. Al
se formam de-
positos das
gorduras  que

armazenamos,

1- Fig. 18 — Corte transversal de um nervo depois de
quando a ali gsubmetidu a preparacdo histologica. f, feixe ner-
mentacio  eX-  voso; a, artéria.
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cede as necessidades do organismo, ou quando, por
molivo de doenca, ésle nao efectua devidamenle a
funcao de nulricdo. Assim, o toucinho dos porcos ¢
formado por abundanle deposicdo de gordura no
lecido conjuntivo que fica entre a pele e os musculos.

Os o0ssos, que conteem uma grande quantidade
de minerais cuja base ¢é a cal (o que lhes di a dureza
e consisléncia que lhes permilem exercer a funcio
de suporle), sao uma variedade de tecido conjuntivo.
No lecido muscular as células alongam-se, tomando
a forma de fibras (fig. 17). As suas contraccoes deter-
minam os movimentos do corpo e dos 6rgéaos, movi-
menlos que podem realizar-se obedecendo a vontade,
como sucede com os dos bracos ou das pernas, mas
que podem ser também independentes dela, e até
inconscienles. Assim so sabemos que se estiao pro-
duzindo conlraccoes do estomago ou do inteslino,
quando elas nos provocam dores, isto é, quando pela
sua intensidade ou por inflamacio dos tecidos teem
cardcler anormal.

O tecido nervoso (fig. 18 e 19) constitui a ma-
léria de que se compde o cérebro e outras grandes
massas nervosas. £’ de ¢le que partem os estimulos
para a realizacdo de movimentos, é para éle que séo
levadas as excilacoes que recebemos do exterior, e
¢ por éle que se laz essa conducdo, lanlo de dentro
para fora como de fora para dentro. Chamam-se cen-
[ros nervosos aquelas massas de tecido nervoso, e
classificam-se os corddes condutores em centripetos
ou sensilivos, quando levam para ¢s ceniros as im-
pressoes que colhemos pelos nossos senlidos, e em
cenlrifugos ou molores, quando fransmitem as varias
parles do corpo as ordens provenientes dos mesmos
orgaos cenlrais.

Por isto se vé como sao realmente complexos
08 aclos que se nos aliguram mais simples e como
para a realizacio de cada um de éles interveem diver-
sos orgios e lecidos. Suponha-se o simples acto de
enxotar uma mosca que acaba de nos pousar na mao.
O sentido do tacto, cuja sede ¢ a pele, revela-nos a
presenca de qualquer coisa sobre a mio. Essa impres-
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séo, lransmilida pelos nervos sensilivos aos centros
nervosos, ¢ ai lrasformada em conhecimento. Fica-
mos sabendo que ha uma coisa em conlacto com a
nossa mao, mas é-nos desconhecida a sua natureza.
Entiao baixam ordens dos ceniros nervosos para cs

miusculos que fazem mover os olhos, e esles poem-se
em situacao de serem impressionados pela coisa que
eslava pousada na mao. A impressao visual ¢ trans-
mitida por culro nervo, o nervo o6plico, novamenie
aos cenlros nervosos, e ai lambém transformada em
conhecimenlo. Sabe-se entdo que se trala de uma
mosca ; e nova ordem baixa do dérgio nervoso central
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aos musculos do braco e¢ da mao para que éles a
enxolem.

Tudo isto se passa rapidamente, tao rapidamente
(que ndo separamos umas das oulras as accoes ele-
menlares que se adicionam, para realizar um acto tao
simples como o de enxolar uma mosca que sentimos
poisar numa das maos. E’ maravilhoso, na verdade ;
mas ja disse um filosofo que de tddas as maravilhas
do mundo, nenhuma ¢ maior que o homem.






CAPITULO VII
ASSIMILACAO

Um grao de trigo tem grande porcao de amido
relalivamente ao seu péso. Semeia-se, germina, frans-
forma-se numa planta completa com hasle, raizes e
folhas, e cria uma espiga com muitos graos, isto é,
com uma quantidade de amido consideravelmente
maior do que a contida na semente lancada a terra.
A planta consegue, portanto, formar uma maléria
orginica analoga a sua, que ¢, nesle caso, o amido.
Realiza, como é costume dizer-se, a sinlese do amido.
O mesmo aconlece quando se enterra uma balata.
Este tubérculo compde-se em grande parte dum
amido que tem o nome especial de fécula. Desenvol-
ve-se a balaleira e, no tempo proprio, aparecem
muitos tubérculos cuja fécula tolal excede de muito
a do tubércule que se plantou.

Das subslancias organicas [abricadas pelos vege-
lais, os amidos e 0s acucares sao as mais simples, e
acredila-se que deéles se originam as gorduras e as
matérias azoladas, cuja sintese é realizada também
nas plantas. As analises quimicas mosiram que
enlram azolados e gorduras na conslituicao dos vege-
tais, ¢ ja vimos, a propoésilo de alimentos, que as
sementes dos feijoes e outras leguminosas teem
muita maléria azotada e que se encontra muita gor-
dura nas azeitonas, nas améndoas, nos pinhdes e
nas nozes.

A sintese do amido resulta da accdo da luz do
sol sdbre a parte verde das plantas. E' o que se
chama fun¢ao clorofilica. As plantas respiram como
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nos ; mas além dessa troca de gases que realizam com
a almosfera, efecluam, pelas folhas e pela parte verde
do caule, oulra troca muilo mais intensa do que
a primeira e em sentido inverso, a qual consiste, por-
tanto, em absorpcao de gds carhonico e expulsio
de oxigénio. Como resultado ha uma fixacio de car+
bono pela planla, e ésic carbono, combinando-se com
a agua, produz os amidos e os aclicares, corpos a
que se da o nome geral de hidralos de carbono.

A 4dgua vem das raizes, segue alé as folhas,
como ja fo1 dilo, e iraz em dissolucdo varias subs-
tancias, enlre as quais corpos azolados que as
plantas empregam num trabalho de sintese mais
elevada, para consliluirem as malérias que prineipal-
mente formam o seu protoplasma. E’ por isso que
adubamos as sementeiras, ou com estrumes, que teem
abundantemente substancias azotadas resullantes da
decomposicao de maléria viva, ou com nilralos ou
sais amoniacais, isto é, com matéria em que existe
azolo sob a forma de compostos soliiveis na agua.

Para nos, animais, a nulricao tem aspecto inlei-
ramente diferente, parecendo que realizamos trabalho
mverso do que ¢é executado pelas plantas. E' assim
(que 0 nosso organismo se mostra incapaz de efectuar
a sintese do amido, antes vai tira-lo as plantas onde
¢éle se forma e o decompde em gas carbonico e agua.
Dir-se-ia que a nalureza dispdoe de dois processos
gerais: um de sinlese, isto ¢ de constituicao de subs-
lancias complexas, a que corresponde a vida vegetal ;
outra de andlise, isto é de desltruicio dessas mesmas
substincias, que caracleriza a vida animal.

E é assim, na verdade, se nos limitarmos a obser-
vacdes superficiais e sé considerarmos as classes
superiores, lanto animais como vegelais. Seria, no
entanto, érro grave supor que o irigo cria graos e
a balata engrossa tubérculos para nos dar alimento.
As plantas trabalham para si e para a sua descen-
déncia, e nao para n6s. O pardal que come gréos de
trigo e o porco que procura, fossando na lerra, 0s
tubérculos das batateiras viio, como o homem que faz
as colheitas, apropriar-se do que as planias criaram
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para seu uso proprio ¢ guardaram como reservas,
ou para serem gaslas em outro ciclo da sua vida vege-
laliva, ou para serem consumidas por uma nova
planta duranle a fase inicial do seu desenvolvimento.

A observacdo mais cuidada mostra-nos que nas
plantas se realizam lambém decomposicoes, como
nos animais se efectuam também sinleses. Vejamos,
por exemplo, os nabhos. A partir de cerlo periodo do
seu desenvolvimento, a raiz do nabo engrossa, por-
que ai se constitui deposilo de matérias alimenticias
que a planlta hi-de aproveilar mais tarde. Depois,
chegado o tempo em que ela floresce e frutifica, a
cabeca do nabo torna-se 6ca. K’ porque nesse periodo
a planla lem necessidades para cuja satisfaciao pre-
cisa de empregar as suas reservas. Assim ela, durante
uma parte da vida, constilui reservas, electuando (ra-
balhos de sinlese; no periodo seguinte consome-as,
realizando trabalhos de decomposicio, semelhante &
que as mesmas subslancias sofreriam se fossem apro-
veiladas por um organismo animal. Quanto aos ani-
mais, basta considerar que éles crescem, para nao
haver duvidas de que os seus organismos realizam
sinleses. Algumas de eslas referem-se alé a corpos
de composicao muilo especial e complexa, como siao
a caseina do' leite e a hemoglobina dos globulos ver-
melhos de sangue.

Sao qualro os elementos quimicos principais que
consliluem a matéria viva — carbono, oxigénio, hi-
drogénio ¢ azolo —, e as plantas, pela sua funcao
clorofilica, teem o poder de realizar sinleses, arran-
cando o carbono e o oxigénio ao ar, 0 oXigénio e 0
hidrogénio a4 dgua. O ar e a agna da-no-los abun-
danlemente a natureza, e assim as planias directa- .
menle, e os animais recorrendo a elas, teem ao seu
dispor aqueles trés elementos em quantidades enor-
mes. Nao sucede o mesmo com o azoto. Esle encon-
lra-se de facto no ar, de que forma qualro quinias
parles, mas em estado em que nem 0s animais nem
os vegelais o podem aproveitar. S6 uns pequenos
séres de que havemos de falar ainda, uns microbios
de aptiddes especiais, ¢ que assimilam o azoto do ar.
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Os oulros seéres vivos leem de procurar alimenlos
em (ue o azolo existe em combina¢des mais ou menos
complexas; 6 assim o aproveitam; sé assim éle é
assimilavel. A luta pelo azolo assimildvel ¢ verdadei-
ramente a luta pela vida.

No corpo humano, como em qualquer sér vivo,
a assimilacio é constiluida por actos de sintese e
efectua-se com os materiais que dos alimentos pas-
sam para o sangue. A glucose, que resulta da trans-
formacdo dos hidratos de carbono, deposita-se em
parle no figado, onde fica de reserva para ser consu-
mida quando o organismo necessite dela, mas depois
de ter sofride uma modificacdo, que ¢ também
sintese, visto que consisle numa condensacido com
perda de agua. Reserva muito mais importanie é
constituida pelas gorduras.

Vejam-se os trabalhadores dos campos, habitua-
dos aos pesados servicos agricolas. Se ndo sofrem de
quaisquer achaques, nao sao gordos, e a sua corpu-
léncia, quando parece exagerada, deve-se ao desen-
volvimento da ossatura e dos musculos, e ndo a depo-
sitos de gordura. E’ porque ha equilibrio entre os
seus alimentos e a energia que gasltam com 0s seus
trabalhos, isto é, entre as suas receitas e despesas.
Ji o mesmo nio sucede aqueles homens de escritorio
que passam os seus dias sentados e que, em geral,
engordam, quando se nao defendem da acumulacao
de gordura por exercicios fisicos quotidianos. Esses
teem excesso de receitas sobre as despesas, e as
malérias nutritivas que lhes sobejam sao transfor-
madas em gorduras que constituem alimentos de
reserva.

Nao ¢ convenienle criar demasiadas reservas.
A boa saude esta ligada ao exercicio regular de todos
os orgios ¢ ao equilibrio enire o que o organismo
conslroi e o que destroi, entre as sinteses e as decom-
posicdes, isto é, entre a assimilacio e a desassimi-
lacéio. De modo geral a assimilacao absorve calor, e
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assim lodos os séres vivos, quer as planlas verdes que
produzem maléria organica por accao direcla do
Sol, quer as oulras plantas e animais que daquelas a
recehem, so existem porque o Sol lan¢a incansavel-
menle ondas de energia sobre o mundo. A vida na
Terra depende, portanto, do Sol. E isto, que ¢é hoje
verdade demonstirada, foi uma verdade sentida pelos
nossos remotos avos, quando se prostravam todas as
manhas em religiosa adoracido peranie o Sol nas-
cente.






CAPITULO VIII

DESASSIMILACAO

A vida compreende duas espécies de aclividade
de nalurezas contrarias. Uma delas consiste em pre-
parar substancias complexas, para o que é necessario
absorver calor: é a assimilacao. A oulra, em decom-
por essas subslancias complexas, libertando calor:
¢ a desassimila¢ao. O calor assim posto a disposicao
do organisimo pode também aparecer sob oulras for-
mas de energia : tanto o trabalho dos 6rgaos inlernes
como o exercicio dos miusculos que eslao sujeitos a
nossa vonlade exigem dispéndio de energia. Esta tem
0 seu equivalente em calor e é posla ao nosso alcance
pelas reaccdes quimicas, cujo conjunto conslitui a
desassimilacao.

lissas reaccoes consislem em decomposicoes das
subslancias albuminéides, das gorduras e dos hidra-
los de carbeno, isto é, das matérias organicas da nossa
alimenlacao. As primeiras dao elementos para se
reconslituirem os albumindides dos nossos orgios e
lecidos ; mas na parte que sobeja sao transformadas,
como as gorduras e hidratos de carbono, em geral
por meio de combinacdes com o 0Xigénio, em corpos
simples que o organismo depois expulsa. Assim
resultam, por tltimo, dos hidratos de carbono e das
wmdums, gis carbonico e agua; e das subslancias
albuminoides, além desses corpos, oulros em cuja
conslituicdo entra azolo e que se eliminam principal-
menle pelas urinas. Devemos ainda nolar que hd
aclo de desassimilacio para que ndo ¢ necessiario
0 oxigénio que absorvemos pela respiracao. De aqui
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vem a distin¢ao enlre vida aerdbia, a que se efeciua
na presenga ¢ com inbervencao do oxigénio do ar, e
vida anaerobia, que se faz sem essa intervencao.

Alguns dos nossos or gdﬂ“- influem directamente
nos actos de desassimilaciio. A accao do figado reco-
nhece-se, por exemplo, na dcsassimil-agz‘m das malé-
rias azoladas, da qual resulta principalmente um
corpo, a ureia, que o organismo expulsa pelas urinas.
Em cerlos casos de doencas do figado, a desassimi-
lacdo das malérias albuminoides torna-se imperfeita
¢ a quantidade de ureia eliminada diminui, apare-
thtlu em seu lugar outros corpos azotados. Por lado
do pancreas, vé-se lambém que, em certos casos de
doenca désse orgao, a quantidade de glucose do
sangue aumenta e aparece aquele produto na urina.
E’ a doenca que chamamos diabeles, caraclerizada
pela impossibilidade em que estio os nossos lecidos
de aproveitar a glucose que o sangue lhes leva, visto
faltar um produto formado no pancreas, que ¢ indis-
pensivel para que o aproveilamento se realize. Esse
produto ¢ a insulina, que se consegue ja preparar e
que conslitui um medicamenlo precioso para com-
bater a diabetes grave. Por ultimo, merece referéncia
especial a glandula tirdidéa, érgao que é muito apa-
rente em algumas pessoas na parte inferior do pes-
co¢o, a um e oulro lado da linha média. Tem accao
reguladora sobre as reaccoes quimicas que se passam
no organismo, dando-lhes mais ou menos actividade,
conforme o seu préprio trabalho é mais cu menos
intenso.

As subslancias produzidas pelas reacgdes de
desassimilacio sio expulsas por meio de orgaos
especiais. No nosso organismo lemos os pulmdes, que
dao saida a gas carbonico e dgua; os intestinos, por
onde se eliminam, com os restos da digeslio e muitos
microbios, alfrumas matérias minerais e organicas;
a pele, que pl‘oduz o suor, islo é, agua com alcrumaa
substancias em dissolucao, embora em pequena quan-
tidade ; e os rins. E’ dos rins que saem as urinas,
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e por estas sao expulsos muilos produlos-da nossa
desassimilacao. E tao grande ¢ a imporlancia désses
orgaos, que quando éles se tornam impermeaveis,
isto ¢, quando nio deixam passar urina, a conlinua-
¢ao da vida ¢ impossivel, ainda
que os outros orgaos de elimina-
¢iio empreguem o0 Sseu Imnaximo
esforco para os substituir.
Compreende-se, portanto, a
importancia que tem a analise
das urinas para o estudo das
doencas. Procura-se a presenca
de substancias que normalmente
elas ndo devem ter, e procura-se
também delerminar se as que séo
da sua conslituicio normal exis-
tem em quantidades normais, ou
excedidas, ou diminuidas. Um
dos produtos que nido se encon-
fram nas urinas de quem tem
saude ¢ a glucose, como ja foi
dito. Ha também as substancias
albuminoides, cuja presenca na
urina indica que os rins funcio-
nam mal, como fillros rotos que
deixassem passar o que deve- Fig. 20 -Aparelho urindrio

ks . da truta. R, rins; U,
riam reter. As urinas de cerlas  jgetér (canal que une

pessoas alacadas de ictericia car- g rm & bexgn); Ve
regam-se de umas subslancias cretor da urina.

que veem do figado e a que, por

lerem cor, se deu o nome de pigmentos. E' que pas-
saram do fel para o sangue e de ésle para a urina.
E podem ainda encontrar-se mais substancias esira-
nhas em dissolucao, outras que se depositam em
cristais, e ainda pus, sangue, microbios, ete.

Das malérias que existem nas urinas normais
sao virias aquelas de que se procura determinar a
quantidade. E' muitas vezes necessario proceder a
essa invesligacio relativamente a ureia e a outros pro-
dulos azotados, e aos compostos de cloro, de enxofre
e de fosforo. Sobretudo a quantidade de cloreto de
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Fig. 21 — Corte
longitudinal
da sanguessu-

a. (7, cérebro;

K, cadeia de
ganglios ner-
vosos; Ex, or-
gdos de excre-
Gao urinaria,
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sodio, que ¢, como ja foi dilo, o sal das
cozinhas, ¢ a de ureia, sdo pesquisadas
com freqiiencia. Estes dois produtos sao
[ertemenle representados na urina, e
por isso ja houve quem chamasse a esla
um soluto salgado de ureia.

Nos temos dois rins, um a direila
oulro & esquerda. De cada um déles sai
a urina por um canal que vai desemho-
car na bexiga, onde o liquido se deposita
al¢ ser expulso do organismo. Disposi-

‘cao semelhante se cnumtm nos oulros

vertehrados (fig. 20).

Os animais de conslituicio mais
simples, como sao as amibas e os outros
seres do mesmo grupo, a que damos o
nome comum de prolozodrios, nao leem
orgaos de climinacao, como nao leem
orgaos de digestio ou de circulacio.
0 aparelhe urinario 6 comeca a encon-
lrar-se nos cermes, grupo a que per-
lencem as minhocas e sanguessugas ; e
as lombrigas, que vivem como parasitas
uos inlestinos de oulros animais e nos
nossos. E" enldo constiluido por canais
de calibre variavel que nascem no inte-
rior dos fecidos ou na cavidade geral
do corpo, dispostos simélricamente, e
abrem para o exterior por orificios pro-
prios. Na solildria, conhecido parasila
do nosso inlestino, cs dois canais princi-
pais unem-se por meio de oulros, trans-
versais, situados na cabeca e em cada
um dos anéis que formam o corpo do
verme; mas ja nas sanguessugas leem
disposicao diferenle, visto haver em
cada anel ou segmentc do corpo um

orificio de safda (fig. 21). Seja qual for a forma désses

canais e a da sua comunicacdo com o exterior, encon-
tra-se dentro de eles um liquido, que ¢ agua, com
algumas malérias dissolvidas e lambém granulacoes
em suspensao.
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Nas aranhas o aparelho urinario ¢ composto de
dois tubos, que nascem de oulros mais finos e em
maior numero, e se vao lancar na parte final do
inlestino. Chama-se-lhes (ubos de Malpighi. Nas abe-
lhas' a disposicido ¢ a mesma (fig. 4), sendo, porém,
os lubos muilo numercsos. As oslras, os caracois
¢ oulros moluscos sao ja providos de rins: dois
sacos, a4s vezes um sO, (ue comunicam por um ori-
ficio com a cavidade central do corpo, e por oulro
com o exterior.

Encontram-se nos séres vivos muilas variedades
de excrecoes. E’ bem conhecida a de resinas e de
gomas, feila por algumas plantas, bem como a do
néclar que se forma nas flores e, em cerlos casos,
nas folhas. Sob a accdo da luz solar, a emissao de
vapor de agua, isto é, a lranspiracao, que ¢, como
a respiracao, funcio geral das plantas, aumenta
consideravelmente. Tem entao o nome de clorova-
porizacdo, visto ser também funcdo clorofilica.
E’ essa uma das causas pelas quais a seiva bruta
caminha das raizes para as {0lhas. Quando o sol se
poe, a clorovaporizacio cessa, mas sobe ainda agua
na haste, e essa acaba formando gotas a superficie
da folha, que engrossam ¢ caem. Sdo da maior lim-
pidez essas gotas, sobre as quais os raios do sol nas-
cenle acendem fulgores de pedras preciosas. Quando
na folha existe acucar, a dgua dissolve-o e aparece
entdo o néctar. £’ da mesma origem o que se¢ forma
na flor ; mas, enlio fica ai retido, e ai o vdo procurar
0s insectos. _

Na série animal enconlram-se produlos de ex-
cre¢io muito variados, alguns dos quais exercem
fungdes de proleccao, outros de ataque e de captura.
A excrecio de sebo, feila pela nossa pele, serve para
protegé-la a ela propria, lubrificando-a, como os dleos
fazem as pecas metdlicas das maquinas industriais.
Em muitos outros animais e encontram também
essas excrecdes de matéria gorda, que amolecem e

6



89 DESASSIMILACAO

amaciam a superficie exterior do corpo, nao somente
nos de estrutura mais semelhante & nossa, mas tam-
bém em oulros, como siao, por exemplo, os insectos.
Nas aves aquaticas existem certas glandulas situadas
na parte poslerior do corpo, donde sai uma matéria
gorda que lhes unla as penas, impedindo-as de se
molharem. Em oulros animais, a proteccao da super-
ficie exterior ¢ feita por secrecao de muco, como
sucede nas ras. Quando pegamos numa ra, sentimos
na mio uma substancia mucosa de contacto desagra-
davel; e o mesmo acontece quando pegamos num
peixe ou num caracol.

As conchas em que se escondem certos animais,
como os caracois e as ostras, sao formadas princi-
palmente por cal, e por pigmentos que dao a essas
conchas as suas cores especiais. A cal e o pigmento
sdo também produtos de secrecao de glandulas exis-
lentes na pele. Outras excrecdes teem cheiro muito
aclivo, que ¢é umas vezes interpretado como util
para repelir inimigos, outras para atrair os animais
da mesma espécie. O almiscar ¢ um perfume de
origem animal. Também emilem secrecoes forle-
menle odoriferas os castores, os carneiros, as ca-
bras, ete.

Para ataque e caplura servem-se cerlos animais
de substancias venenosas, a que.se chama peconhas,
fabricadas em o6rgaos especiais. Sao peconhentos
a vibora, o escorpidao, a vespa, o mosquito e muitos
oulros. As aranhas capturam os pequenocs inseclos
por meio de teias que fabricam com a secrecdo de
umas glindulas que possuem na parte posterior do
corpo, onde se abrem por pequenos orificios. Désles
sai uma subsltincia viscosa, que endurece rapida-
mente ao contacto do ar, formando fio. Com éste fio,
e servindo-se das garras que leem nas patas, cons-
troem as aranhas o delicado tecido das suas teias.

A secrecao do suor ¢ muito importanie para nos.
Todos teem observado que os cdes, no pino do verao,
procuram os lugares mais frescos e ai se deilam,
arquejantes, de lingua pendente para fora da boca.
E’ o que nos aconteceria tamhém, se nio sudassemos.
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Do ponlo de visla da lemperatura, os animais
dividem-se em dois grandes grupos. Pertencem a um
déstes os animais que conservam sem alteracao a sua
temperatura inlerior, seja qual for o clima e em todas
as eslacoes do ano; ao oulro, aqueles cuja tempe-
ratura varia conforme a do ambiente em que vivem.
Nos pertencemos ao primeiro grupo e possuimos,
portanto, um aparelho regulador da temperatura, de
tio bom funcionamento que nos permite viver em
quasi toda a superficie do globo, desde o Equador
ardente alé as regioes geladas dos circulos polares.

Quando ha frio, a excilacio que éste produz na
pele determina, por mecanismo nervoso, o apérto
dos vasos sanguineos superficiais. () sangue aflui,
portanto, aos orgaos nlernos, e esles, com maior
porcao de alimentos a sua disposicao, trabalham
mais inlensamente, aumentando a producao de calor.
Isso se verifica facilmente no tubo digestivo, onde a
maior aclividade se traduz por aumento de apetite.
Come-se mais de inverno que de verdo, como todos
sabem.

Quando ha calor aconlece o contrario. O sangue
allui aos vasos superficiais, determinando maiores
perdas de calor por irradiacdo; ao mesmo tempo,
as glandulas produtoras de suor, abundanlemente
servidas de alimentos, redobram de actividade, e a
evaporacao désse suor determina o arrefecimento da
superficic que éle molha, isto é, da superficie do
corpo.

Sao animais de temperatura variavel os que res-
piram na agua, vislo que, absorvendo mencs oxi-
geénio, teem reaccoes quimicas menos inlensas. Os que
respiram no ar, com excepcao dos que teem muito
pequeno volume, como os insectos, sao animais de
lemperatura conslante. De faclo, as perdas de calor
lazem-se relalivamente a superficie do corpo, e nao
ao seu volume ; e a superficie é tanto maior em rela-
¢do ao volume, quanto mais diminuto é éste ullimo.
Supor-se-ia entdo que os passaros deviam ser ani-
mais de temperatura variavel. Ha, porém, néles uma
forle cobertura de penas que os protege conira as
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grandes perdas de calor por irradiacao. E' uma accao
semelhante a que exercem a la dos carneiros e o pélo
de muitos animais. Por seu lado, o homem, que quasi
nao dispde déste ullimo meio de defesa, recorre ao
vestuario para suprir essa deficiéncia.

Em alguns animais ¢ muito imperfeito o apa-
relho regulador de temperatura. Vé-se entao que éles
passam o inverno numa espécie de lelargo, a que se
chama sono hibernal. Sao animais hibernanles, que
s0 nos aparecem na estacao calmosa, como os la-
garlos ¢ os ouricos. Oulros defendem-se das varia-
¢oes de lemperatura, emigrando. As andorinhas dei-
xam-nos quande se aproxima o inverno, e voltam
para nos quando o lempo comeca a aquecer, a anun-
ciar-nos que néo estio longe os dias lindos da pri-
mavera.




CAPITULO X

OS NERVOS

O nosso organismo compoe-se de ceélulas, cada
uma das quais ¢ comparavel aos séres mluo-cupitos
mais simples, por exemplo as amibas. E’ admirivel
como essas células se agrupam, formando 6rgaos
de funcoes determinadas, em que lodas elas colabo-
ram, ¢ mais admiravel ¢ ainda que a funcao de cada
orgao se harmonize com as dos outros, de maneira
que resulla do conjunto um organismo com caracler
ndividual. Ha uma vida da célula, uma vida do or gao
e uma vida do sér. Pode uma ra estar morta, e o seu
coragao, isolado do corpo a que perlencia, bater ainda
durante horas, isto 6, viver, se € melgulhado num
liquido upmpn(u,[o e posto em bhoas condicoes de
lemperatura. Pode também o mesmo coracao eslar
morto, ¢ algumas das suas células, colocadas em
condicoes de cultura, ndo s6 continuarem vivendo
individualmente, mas alé reproduzirem-se.

Compreende-se que a unidade «homem» néo po-
deria existir como resultante das unidades «6rgiaos»,
se nao houvesse ligacoes enire éstes por melo das
(quais se t(,guhw(, 0 seu exercicio. Para assegurar
essa harmonia funcional dispde o organismo de dois
processos: o das secrecoes inlernas e o dos nervos.

Quando os nossos alimentos, a certa altura da
digeslao, transpdem a abertura inferior do estomago
¢ penetlram no mtestino delgado, misturam-se ai com
um suco fortemente dllge-divo que vem do péncreas.
(Por que razio aflui o suco pancrealico ao intestino,
peio seu canal especial, no momento proprio em que
a sua accdo ¢ necessaria? E' porque ao contacto
dos alimentos, que esldao Acidos por se terem mis-
turado com o suco gastrico, forlemente azedo, as
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células do inleslino, estimuladas, lancam de si, isto &,
segregam, nao para o canal intestinal, mas para o
sangue, uma substancia que éste transporta alé ao
pancreas e que, por seu lado, estimula ésle orgao.
Chamam a esla subslancia secrelina, e secre¢oes in-
fernas a todos os produtos que, tendo origem num
orgao, vao, por inlermédio do sangue, influir no ira-
balho do oulro ou de oulros orgaos.

Ha vérias secrecdes inlernas, de algumas das
quais pouco se sabe de certeza. A glandula tiroidéa,
que tem, como ja foi dilo, influéncia nos actos de
desassimilacio, entra no grupo das glandulas de se-
crecio interna. Também o pancreas, que ¢ glandula
de secrecao exlerna pela elaboracao do suco diges-
tive, tem uma secrecao interna, a da insulina, pro-

cnm cns

Fig. 22 — Acto reflexo. ¢s, célula sensitiva; cns, neurdnio
sensitivo ; enm, neurénio motor; m, fibra muscular.

dulo que da aos lecidos a faculdade de aproveitarem
o0s hidratos de carbono da nossa alimentacéo.

A oulra forma de estabelecer ligacdes enlre os
orgaos esla a cargo do tecido nervoso.

As células nervesas teem prolongamentos que as
poem em relacio com elementos de outros tecidos
ou com oulras células nervosas. Ao conjunto de uma
célula e seus prolongamentos se da o nome de neu-
ronio. Os nervos, corddes, por vezes, de grande ex-
lensao, compostos de fibras nervosas, fazem, por-
tanto, parle dos neurdnios, que podem ser sensilivos
ou molores.

Suponhamos que alguém nos pica, de surpresa,
com um alfinete. Havera, conforme o nosso grau de
nervosidade, ou um grito, ou um movimento de des-
vio, ou pelo menos um sobressailo, em que nao inler-
vém a nossa vontade. A éste acto de resposta a uma
excitacao, sem intervencao da vontade, da-se o nome
de acto reflexo. :
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Para a execucao dos actos reflexos mais simples
compreende-se que poderiam bastar dois neurénios,
um sensitivo e um motor. A exci-
lagdo que impressiona uma célula
sensivel, por exemplo da pele,
transmite-se ao neuroémio sensilivo,
éste arlicula-se pelos seus prolon-
gamentos com os do neurénio mo-
tor, ¢ éste determina a execucio do
movimento, por exemplo a fibra

muscular (fig. 22). 3
Existem células nervosas em =

grandes massas centrais e também 3l
em pequenos grupos disseminados =
pelo organismo, a que se dda o no-
me de ganglios nervosos. O nosso
sistema nervoso central é protegido
por paredes dsseas muilo resis-
lenles. Dentro do cranio temos a
grande massa do cérebro e outras
menores — pedunculos, prolube-
rancia, cerebelo, bulbo — estabele-
cendo éste ullimo ligacio com o

grosso cordao de substancia ner-
vosa, que enche o canal constituido |
pela justa-posigio dos ossos da es-

pinha ou coluna vertebral, a que

damos o nome de vérlebras.

Tanto das massas nervosas que e
enchem o cranio, como da medula pidy
contida no canal das vérlebras, &
saem nervos, simeiricamente, para Fig. 23— Sistema ner-
um e outro lado do corpo (fig. 28).  vos° d° pombo
Sio doze pares os que teem crigem
craniana. Enire éles se contam os nervos especiais da
Visao, da audicao, do gosto e do olfacto, os que deter-
minam os movimentos dos olhes, dos musculos do
rosto, e os que conduzem da pele do rosto para
0s ceniros nervosos as impressoes do tacto. Um
grande nervo que também nasce do cranio, chamado
vago pela grande extentio de tecidos por onde se
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distribui, e lambém pneumogdslrico porque influi
no trabalho dos pulmées e no do eslomago, exerce
a sua aclividade nao somenle sobre ésles dois orgaocs,
mas lambém sobre outros, enlre os quais o coracio.

Os nervos que saem da medula destinam-se aos
membros e ao tronco. Tanto éles como o0s cranianos
sao sensilivos ¢ motores, isto ¢, conteem fibras que
levam as impressoes da superficie para o ceniro e
fibras em que a transmissao ¢ centrifuga, islo é, se
realiza em sentido conlrario. 4, porém, alguns ner-
vos que teem apenas fibras moloras e oulros somente
fibras sensitivas. Eslao nesle ultimo caso, por exem-
plo, os deis primeiros pares cranianos, o nervo olfac-
tivo ¢ o nervo oplico, que transmitem cerlas impres-
soes de sensibilidade especial, respeclivamente as
impressoes olfactivas e visuais.

Em qualquer regiio do corpo se passam 0s
aclos reflexos pela maneira alrdas descrita, sendo,
porém, de considerar que nunca elas se apreseniam
com lao grande simplicidade. Em geral sao muitos
neuronios, e mao dois apenas, os que inlerveem
na producido désses actos, como se demonslra com
uma experiénecia que se tem praticado na ra e que
lodos poderiamos repelir, se nos nio repugnasse a sua
crueldade. Trala-se de cortar a espinha da ra, com
uma lesoura forle, por lras da cabeca, para destruir
a ligacao entre a medula e nervos que dela dependem
por um lado, e os cenlros nervosos superiores pelo
outro. Depais, prendendo a ra pela cabeca, de modo
que o corpo lhe lique suspenso, estimula-se uma das
patas aperlando-a enlre os dentes duma pinca. Ver-
-se-4 que a perna da ra se conlrai, ¢ até, se o estimulo
for suficienlemente forte, que se contrai também a
outra pata. Isto quer dizer que podem inlervir na res-
posta muilos neurdnios, tanto de um como do oulro
lado do corpo.

Hd, portanlo, uma escala, se assim pode dizer-se,
de neuronios, que se vao articulando uns com 0s
outros, ¢ de uns a oulros transmitinde as impressoes.
Na sua marcha ascendente estas passam por alguns
neurénios sensilivos que teem ligacao com neur6nios
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molores, ¢ por isso se produzem actos reflexos ; mas
nem por isso se detém a impressao recebida, que vai
caminhando para neurénios sensilivos suecessiva-
menle superiores, alé alcancar os do cérebro, onde
se lorna conscienle, isto ¢, onde se lransforma em
SEnsacao.

Retomemos o exemplo da picada de alfinete dada
de surpresa. Como primeira resposta, houve um aclo
—grilo ou movimento — independente da vonlade,
islo ¢, um acto reflexo. Mas logo, lao rapidamente
que nos parece de formacao inslanlinea, tivemos a
sensacao, o conhecimento de que linhamos sido pica-
dos, e reagimos, por exemplo por uma frase senlida,
0 que nao ¢ ja um aclo reflexo, mas um aclo da
vontade. Assim a impressao, que ja tinha dado lugar
a uma resposla de caracter reflexo, deu em seguida
origem a uma resposla voluntaria.

O verdadeiro caracler que distingue o acto

reflexo dos aclos nao reflexos ¢ a nao inlervencio
da vontade. Tem caracter reflexo o exercicio de
muilas funcoes do organismo. A digeslio, se abstrair-
mos da mastigacdo, ¢ um conjunlo de actos reflexos,
vislo que 0 mosso querer nao inlervém na secrecao
dos sucos digestivos nem nos movimentos do esto-
mago ¢ dos inlestinos. Esses actos sao, até, em
geral, inconscientes; de alguns sé tomamos conhe-
cimento, quando leem inlensidade anormal ou se
passam em lecidos doenles. Mas ndo ¢ a auséncia de
conhecimenlo que caracteriza o acto reflexo, podendo
¢sle ser conscienle ou inconsciente.
A observacao mostra-nos que os aclos reflexos
mmconscientes pertencem a vida que chamamos vege-
laliva ¢ que compreende o exercicio das faculdades
mais directamenle ligadas a nultriciao. Pelo conlrario
5d0, em geral, conscienles, os aclos da vida de rela-
¢ao, isto ¢, os que resultam das reaccoes do individuo
relativamente aos objeclos exleriores. Mas nem sem-
pre ¢ facil distinguir entre vida de relacdo ¢ vida
vegelaliva : a masligacio e a deglulicio, por exemplo,
podem ser consideradas como fazendo parle de uma
e de outra.

A melhor base para a distin¢do enlre aclos refle-
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x0s conscienles e inconscientes é-nos facultada pelos
nervos que interveem nesses actos. Encontram-se no
nosso corpo, situados de um e de outro lado da
coluna vertebral ¢ comunicam com a medula por
delgados feixes de fibras
nervosas, uns ganglios
especials que funcionam
com certa independéncia
de massa nervosa central.
Fisses ganglios formam,
com o0s corddes nervosos
que déles dependem, o sis-
tema simpdlico. E o sim-
patico, com aquele grande
nervo craniano a que ja se
fez referéncia, o vago ou
Fig. 24— Esquema do sistema ner- pneumog ’l‘ﬁt]iCU e ainda
e o a d0 mar N anel com alguns ouiros nervos,
vosas dos raios. provenientes do cranio e
da coluna vertebral, cons-
lilui a réde nervosa de que dependem os actos reflexos
normalmente inconscientes. Eles constituem o sis-
tema nervoso da vida vegelativa; e porque éste tra-
balha, em geral, sem intervencio da vonlade, chama-
-se-lhe também sislema nervoso auténomo.

O sislema nervoso s6 existe nos animais supe-
riores. Nos outros ndo se encontra esta llgaqdn
entre as diversas partes do organismo, ¢ ela ¢ alids
bem dlkpenmnel vislo que os séres inferiores néo
possuem 6rgaos diferenciados com fung¢des especiais
a seu cargo. Também &les ndo teem células especia-
lizadas para receber impressdes visuais, audilivas
¢ oulras. Picando ou aquecendo uma amiba, obser-
va-se que ela reage, por exemplo, encolhendo os pro-
longamentos que eslava lancando, isto é, mudando
de forma. Sao m'\mleblagom da irritabilidade do
protoplasma, propriedade geral que ndo pode con-
fundir-se com a sensibilidade especial que temos &
superficie do corpo e de que fazemos um dos sen-
tidos, o sentido do tacto.

Com o inicio da diferenciacio dos tecidos, acom-
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panhada da diversidade
das funcdes que exe-
cutam, comecaram a
aparecer as células e fi-
bras nervosas. Nas es-
tréelas do mar (fig. 24)
enconira-se um orgao
nervoso central em ca-
da um dos cinco bracos
e um anel nervoso que
liga aquelas cinco mas-
sas e abraca o eséfago.
Nos animais que teem,
como nos, simetria bila-
teral, isto é, o corpo
dividido em duas mela- :
des simélricas, direita e Fig. 25— Cérebro humano
esquerda, a disposicao
do sislema nervoso ¢, nas suas linhas gerais, seme-
Ihante & nossa. Se, porém, compararmos a superficic
do cérebro humano (fig. 25) enrugada, sulcada de
fendas que a recortam formando o que os analémicos
: chamam ecircunvolucoes, com a
do cérebro do coelho (fig. 26)
lao lisa ainda, reconhecemos
que existem grandes diferen-
cas enlre os cenlros nervosos
superiores de animais perten-
centes ao mesmo grupo. De
facto somos mamiferos, tanto
nés como os coelhos, visto que
se alimentam de leite materno,
na primeira idade, tanto os fi-
lhos de estes como os filhos
dos homens.

A complexidade do sisle-
ma nervoso central vai decres-
cendo & maneira que nos afas-
tamos da nossa espécie. Nas
aves ¢ mais liso o cérebro do

mass .
no cranto da woelar ©° que nos mamiferos, mas supe-
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rior em volume aos dos répteis como o lagarto ou a
cobra, ao da ra e oulros anfibios, e principalmenle ao
dos peixes. Esles sao, enlre os animais vertebrados,
0s (que possuem sislema nervoso menos perfeito.

Observando os outros animais de simelria bila-
leral, enconlram-se sempre massas nervosas centrais,
mais ou menos importantes. Nas formas mais sim-
ples, dum ganglio a que, pela sua posiciao relaliva-
mente ao esofago, se dd o nome de supra-esofdgico,
saem nervos simetricamente para um e outro lado do
corpo, distinguindo-se enfre éles dois grossos troncos
laterais. Em alguns animais, como na oslra, encon-
lra-se também um anel nervoso em torno do esofago.
Este molusco possui ainda duas outras massas ner-
vosas imporlanles, os gdnglios pediosos, e um eshoco
de sistema simpalico.

Nos animais cujo corpo ¢ formado por anéis,
os ganglios nervosos dispoem-se numa longa cadeia
longitudinal. Enconlra-se esta disposicdo, por exem-
plo, na sanguessuga (fig. 21), na qual se nola também
que um dos ganglios da cadeia, o primeiro, excede
0s oulros em lamdnho Blio gdnﬂllo supra-esofdgico,
a que também chamam cérebro. Na abelha e nos
oulros insectos, a massa nervosa condensa-se, des-
aparecendo a cadeia ganglionar em proveilo do gan-
glio supra-csofagico. As abelhas também po«nom
.‘-sl.‘*il!il]d nerveso ;llliUI'lUlTlD

As fungoes do sistema nervoso sdo incompara-
velmente mais complexas no hemem do que nos
oulros animais, Logo que aparece, na série dos
séres, a diferenciacao dos orgaos pelo aparecimento
de elementos celulares dolados de sensibilidades espe-
ciais, e também de aparelhos mais ou menos perfeilos
que lhes permitem mudar de lugar e de posigio,
aparece do mesmo modo o sistema nervoso com seus
neuronios sensilivos ¢ motores, e concomitanle pro-
dugdo de actos reflexos. Nada ha, porém, nesses ani-
mais simples, que faca lembrar as faculdades supe-
riores que se ligam ao sistema nervoso do homem —
a inteligéncia e a vontade.

Analisando os aclos humanos nao reflexos, vé-se
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ainda que devemos distinguir enlre os que se reali-
zam automalicamenle ¢ os que carecem da inter-
vencao constante da vontade. Comecamos a andar,
por exemplo, por um aclo de vontade, e também por
aclos volunlarios moderamos ou aceleranmos a mar-
cha, paramos, recomecamos a andar. Mas ¢ auloma-
ticamente que "s(,"'lllll'l()‘: 0 NOSS0 passc 10 2111 I(,L.,ld
com a alen¢io presa de quaisquer assuntos comple-
tamentle P\l]dllhl)\ a0s movimenlos que vamos exe-
cutando. Sao muilos os actos automaticos da nossa
vida, e 1sso permile que ela tenha tao grande inten-
sidade, ficando livres as nossas faculdades mais no-
bres para os aclos mais elevadamente humanos.

A existéncia de actos reflexos na vida humana
representa a parte que nesta ¢ comum com a dos
outros séres, o que pode chamar-se a sua animali-
dade. E parece, pélo que respeita a vida de relacio,
que o homem se afasla tanlo mais dos séres infe-
riores, isto ¢, se torna tanlo mais humano, quanto
maior ¢ a sua apliddo para dominar os reflexos ¢
sujeilar o proprio procedimento a acgdo da vonlade.
Enlre todos os animais, s6 o homem consegue resistir
aos impulsos nalurais sob influéncia das ideias de
beleza, de bondade e de justica. S6 ¢le tem sentii-
mentos. E éle serda fanto mais perfeilo, quanto maior
for o império que tomar a sua humanidade sobre a
sua animalidade.







CAPITULO X

OS SENTIDOS

Imagine-s¢ o que seria se nao livéssemos sensi-
bilidade na pele. Néo teriamos aviso dos perigos que
corremos pelo conlacto com os agenles exteriores
que nos lesam. Podiamos ter um braco, por exemplo,
sobre a chama duma vela, alé se produzir uma quei-
madura grave, sem que o lirdssemos, advertidos pelo
calor e pela dor. Ser-nos-ia a vida impossivel, pois
de tantas coisas precisamos de defendé-la. O mesmo
sucede com os culros animais, e por isso ¢ esta forma
de sensibilidade a que primeiramente se enconira,
quando percorremos a série das espécies, comecando
nas mais simples ¢ acabando pela nossa. Aquela
propriedade do protoplasma a que chamamos irrita-
hg’!{u'.u,de ¢, naturalmente, o fundamento dessa sensi-
bilidade geral; mas s6 podemos falar de sentidos
quando a impressdo lranspde os limites da célula
impressionada, transformando-se de facto particular
da célula em facto que inleressa a todo o organismo.
Assim a retraccio dos prolongamentos da amiba, sob
a excitacao do calor ou duma picada, ¢ simplesmente
irrifabilidade. Quando desviamos o braco da chama
da wela, seja por acto volunlario, seja por acto
reflexo, (rata-se da resposta a uma excitacdo que
sobe pelos nervos alé aos cenlros nervosos; e éstes,
ligando todos os orgaos e todas as células, repre-
senlam o caracter mais nitido da individualidade do
Sér. Lles afirmam a existéncia do organismo como
unidade vivente. ' '

A nossa pele lem sensibilidades virias: a que



»

o ot by

nos permite conhecer a forma e outras qualidades
dos objectos pelo acto de apalpar e que conslitui o
senlido do laclo, e ainda a sensibilidade & dor, ao
calor e ao frio. Cada uma deslas sensibilidades tem
células proprias na pele, que recebem as impressoes
respeciivas, sendo alé as que se ligam ao frio dife-
renles das que nos dio impressoes de calor. Todas
essas células esldo em comunicacio com os cenlros
nervosos por intermédio dos nervos. _

Para exercer o senlido do tacto nés empregamos
sobretudo a cabega dos dedos, a sua face palmar e
ainda a palma das mios. Temos com muila abun-
dancia, nessa regiao, pequenissimos 6rgaos proprios
a que, pela sua funcio especial, se dé o nome de cor-
pusculos do laclo. Mas a regido dos liabios é também
muito sensivel.

Dos animais superiores que eniram comnosco
no grupo dos mamiferos, s6 nos e ¢s macacos empre-
gamos as maos para apaipal' Os outros nao teem
essa sensibilidade especialmente desenvolvida nas
extremidades dos membros, e empregam para exer-
cer o sentido do tacto os libios e a lingua, havendo
em muilcs, em torno dos ldbios, uns pélos exirema-
mente sensiveis que podem observar-se, por exemplo,
nos gatos. Nos outros vertebrados ¢ menos impor-
tante o sentido do tacto, que se encontra, em maior
ou menor grau, na lingua e bico das aves, na lingua
das cobras e dos lagartos, na pele das ras, e na
lingua e barbilhdes dos peixes.

Nos animais invertebrados exerce-se o taclo
principalmente por meio de finos apéndices que exis-
tem de preferéncia na cabeca ou em térno da hoca.
Na estréla do mar sfo cinco tentaculos, cada um
dos quais corresponde a um dos raios da esiréla ;
os inseclos leem anlenas na cabeca e palpos implan-
tados nas pecas que formam a boca; em cerfos ver-
mes, além dos tentaculos da cabeca, delgados como
fios, existem oulros nos varios anéis que constituem
o corpo do animal.

Para que o sentido do taclo se exerca é neces-
sario que haja contacto entre o animal e o objecto,
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ao conlrario do que sucede com o senlido da vista
e com 0 do ouvido, por meio dos quais se reconhecem
os objectos de longe. Sob éste aspecto, o gosto tem
relacoes intimas com o tacto, visto que é necessaria
a inlroducéo do objecto na boca, isto é, o seu con-
tacto com células dotadas de sensibilidade especial,
para que conhecamos o seu paladar. S6 nos verte-
brados superiores, e principalmente no homem, o
sentido do gosto tem imporlancia.

Nés conhecemos qualro sabores diferentes: o
amargo, o doce, o acido e o salgado, e nao sabemos
se oulros animais sdo menos favorecidos, cu se,
pelo contrario, podem levar a sua dislin¢cdo mais
longe. Parece a primeira vista, pela aptidao que
temos de reconhecer tantas substancias pelo paladar,
que ésle nos permile apreciar maior numero de
sabores. Deve-se, porém, aquela aptidao a que rece-
bemos simultdaneamente impressoes gustalivas e im-
pressodes olfactivas, provenienles da mesma subs-
tdncia. Tanto assim é, que as pessoas que perdem,
por algum tempo, a agudeza do olfacto, por exemplo
no decurso do que vulgarmenie se chama uma consti-
pacdo, se queixam de ndo enconlrarem sabor nas
comidas.

O sentido do olfacto representa, pelo modo como
¢ exercido, a iransicéo entre os senlidos de contacto,
o taclo e o gosto, e os de distancia, isto é, o ouvido
€ a visla. De facto, ndo é necessdrio chegar uma rosa
as narinas para se lhe senlir o perfume. Mas estd
provado que sado pequeninas particulas do corpo
odorifero que nos entram pelo nariz e vdio impres-
sionar as células préprias, existentes numa parte do
tecido' que forra internamenle aquele 6rgao. Por isso
aspiramos, quando queremos senlir mais vivamente
um perfume. g

_ As anlenas de alguns insectos atribui-se sensi-
bilidade olfactiva ou olfactivo-guslativa. Nos verte-
brados compde-se o 6rgdo do olfacto de uma dupla
cavidade, que ¢ protegida, no homem e em cutros
animais, por uma parede, em parte dssea, em parte
membranosa, interrompida por dois orificios, as

7
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narinas, pelos quais se faz a comunica¢io com o
exterior. Alguns vertebrados teem maior sensibili-
dade olfactiva do que os homens. Tais sdo, por
exemplo, os caes. Estes animais sentem o cheiro dos
objectos colocados a grandes distancias, isto é, sao
impressionados por quantidades minimas de subs-
tancias odoriferas, que a nés passam completamente
despercebidas.

Na sua forma mais simples, o aparelho desti-
nado a receber o0s sons ¢ uma vesicula, cujas paredes
sao impressionadas pelas vibracoes do ambiente, o ar
ou a agua, conforme se trala de animais terresires ou
aqualicos. Em alguns désles ullimos a vesicula é
aberla e lem no seu interior graos de areia. E’ o que
se observa nos camardes. Mais geralmenle é fechada
e conlém um liquido e um ou mais corpos sélidos, a
que se da o nome de ololitos. Nos vermes, a vesicula
estic em conlaclo directo com um ganglio nervoso ;

mas a correspondéncia entre a vesi-
cula e os ceniros nervosos faz-se, em
geral, por inlermédio de um nervo, o
nervo auditivo ou acuslico.

@ A maneira que caminhamos, na
serie animal, dos séres mais simples

para os de organizacio mais perfeita,
Fig. 27— Esquema vamos enconlrando maior complexi-
B tobantomem: dade na_conslituicdo do aparelho au-
xes. ditivo. Nos insectos ha duas vesiculas
fechadas. Nos moluscos existe uma
regiao especialmente sensivel na parede da vesicula,
a qual se da o nome de mancha actstica. Nos verte-
brados, a vesicula lransforma-se no chamado labi-
rinto membranoso, ainda simples nos peixes (fig. 27),
mas de forma muilo complexa nos mamiferos.
Observando o aparelho auditivo do homem, no-
lam-ze-lhe trés parles, diferenies pela conformacao
e pela funcdo que exercem. A primeira, partindo
de fora, conduz o som; a segunda reforca-o, e s6 a
lerceira possui as células especialmente destinadas
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a receber a impressao das vibragoes sonoras. O labi-
rinto membranoso, tao simples nos peixes, prolonga-
-s¢ agora por um {ubo em hélice a que se da o
nome de caracol (fig. 28). Véem-se ainda, como tam-
hém no aparelho auditivo dos peixes, uns oulros
tlubos conhecidos pelo nome de canais semi-circu-
lares ; mas esles nao interveem na funcgao auditiva e
perlencem a oulro género de percepcoes que se ligam
ao chamado sentido do equilibrio.

No caracol terminam as fibras nervosas que con-
duzem as impressoes auditivas. Antes de o alingirem,
as vibracoes sonoras entram pela parte externa do
ouvido, composta de um canal e de um pavilhao, a
orelha, que ji se enconlra em eshoco nas aves e
até nos crocodilos, sendo entdo constituida por
uma simples prega da
pele. Em certos mami-
feros, as orelhas séo
mais perfeitas do que as
nossas, visto que lomam
a forma afunilada, mais
propria para receber e
canalizar as vibragdes ¢ g 25— Labirinto membranoso
se inclinam, sob a accio dos mamiferos
da vontade, para um ou
outro lade. Recebidas no pavilho, transposto o canal
auditivo externo, essas vibracoes sonoras enconiram
uma membrana que limila uma caixa, denltro da qual
se articulam quatro ossinhos. E’ éste o ouvido médio,
cuja funcao ¢é reforcar os sons, verdadeira“antecamara
do ouvido inlerno ou ouvido propriamente dito.

As impressdes aqui recebidas sao transmilidas
a0s cenlros nervosos superiores, por fibras que se
mlerrompem em virias massas ou ganglios nervosos,
permitindo a producao de actos reflexos. Assim vio
caminhando alé que terminam numa regido especial
da superficie do cérebro. '

Compreende-se, por esta disposicio, que os
casos de surdez possam provir de lesdo existente no
cérebro, ou de lesdo sitluada nas varias partes do
ouvido, ou nas fibras nervosas que ligam ao cérebro
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as celulas especializadas do caracol. Quando ha
lesdes cerebrais, pode o doente, de faclo, ndo ouvir
o som, mas pode também, ouvindo-o, islo ¢, sem
haver verdadeira surdez, nao eslabelecer a ligacao
entre éle e o objecto que o produz; e pode ainda
ouvir a palavra e nao compreender a sua signifi-
cacao, isto é, a sua ligacdo com o objecto que ela
represenfa. No primeiro caso nio ouve tocar uma
campainha ; no segundo ouve, mas nao percebe que
¢ uma campainha; no terceiro ouve falar em cam-
painha, mas nao liga a palavra nem o objecto que
ela significa, nem o som que dela se obtém.

A mesma distanecia que vai da vesicula audiliva
dos camardes ao aparelho auditivo dos homens se
enconira enlre as manchas oculares de cerlos ani-
mais, simples modificacoes de alguns pontos da sua
superficie exterior, e o complicado o6lho humano.
Aqueles olhos de forma mais simples apenas per-
mitem distinguir a luz da escuridao, vislo ser precisa,
para a percepcac das imagens, a existéncia de dis-
posicoes anexas que produzam a chamada refraccao
da luz. 02 olhos das esirélas do mar, siluados na
face inferior dos raios, nao sdo mais que montdes
de pigmento em torno dum corpo refringente. Sao
também olhos simples os das aranhas, que existem
em numero de 6 a 8 na parte dianteira do corpo.
Nos inseclos, éles agrupam-se, formando olhos com-
postos ou olhos de facetas, que permitem a percepcao
de imagens, mas poucc nitidas e mal iluminadas.

No nosso aparelho visual, de grande comple-
xidade, podemos distinguir cinco paries essenciais:
a que regula a entrada da luz, a que produz a refrac-
cao dos raios luminosos, isto ¢, que os desvia, obri-
gando-cs a convergir em delerminado ponto, a que
conlém as células sensiveis,as excilacoes luminosas,
a que move o globo ocular e a que lhe serve de
proleccao.

“nira a luz nos olhos pela pupila (lig. 29) que
alarga ou se aperla conforme a intensidade luminosa.
E’ isso bem visivel nos gates, que teem, a luz viva,
a pupila muito estreita, quasi linear, e muito dilatada



0S SENTIDOS - 1 01

na escuridao, formando um largo circulo. Essa modi-
ficacao das dimensdes da pupila é produzida pela
maior ou menor contraccio da iris, facto de ordem
reflexa, perque se realiza sem interferéncia da nossa
vonlade e alé sem conhecimento nosso. E’ a acomo-
dacio do olho as diferentes intensidades de luz.

~ Entrando pela pupila, os raios luminosos en-
conlram vérias regides que atravessam, desvian-
do-se da direcgido que segmam, isto é, refraclando-se
de modo a convergirem nos pontos em que estdo
situadas as células sen-
siveis as excitacoes vi-
suais. O principal meio
refringente é o crista-
lino, uma lente de au-
mentar que tem a sin-
gularidade de modificar
a sua curvatura, de mo-
do que sempre a ima-
gem dos objectos se vai
formar no' mesmo pla-
no, embora varie a dis-
lancia entre éles e o
olho. E’ a acomodacio

do olho 4as diferentes Fig. 20—Corte do 6lho humano. L, cris~

distancias (o talino; Ir, iris; R, retina; MI, man-
!S.lcll‘lcwidb, como 4 “}0 cha amarela; Po, ponto cego; No,
dificacido da pupila ¢ a nervo optico.

acomodacao as infensi-

dades luminosas. Assim chegam os raios luminosos a
relina, membrana composta de muitas camadas de
células, onde exislem as que sdo impressionadas pela
luz e transmilem as fibras do nervo 6ptico as impres-
soes recebidas. Nem todos os pontos da retina sdo
igualmente sensiveis ; e é por isso que nos, fitando um
objecto, temos a visao bem nitida de éste e, ao mesmo
lempo, a visdo mais apagada de outros situados em
lorno de éle num espaco a que se da o nome de campo
visual. A parte da retina onde se formam as imagens
com perfeila nitidez ¢ a chamada mancha amarela;
€ na mesma membrana existe oulra mancha, o ponfo
cego, onde se nao formam imagens, visto que ai néo
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exislem as células proprias para receberem as im-
pressdes visuais, mas somente fibras nervosas, as
que, saindo da relina, vao conslituir o nervo optico.

Os olhos movem-se, como sabemos, por ac¢ao
de varios musculos que cbedecem a nossa vontade,
ao conirario da iris, que lorna maior ou menor a
pupila por simples aclo reflexo. Alguns animais teem
olhos pedunculados, como sdo os camaroes, e ¢ por
movimenlos do pedunculo que os olhos se pdem na
posicao propria para receber os raios luminosos que
partem de determinado objecto. Nos praticamos o
acto de olhar por conlraccao de um ou mais mus-
culos dos que se inserem no olho.

Como proleclores, além de membranas que en-
volvem o globo ocular e fazem parte de éle, temos as
lagrimas que o humedecem e o limpam de pequenos
objeclos estranhos, arrastando-os ou dissolvendo-os;
as palpebras com suas pestanas e as arcadas 6sseas
com seu reveslimento de sobrancelhas. Nas aves as
palpebras sao muito moéveis, a acomodacdo pupilar
¢ muito perfeita, a estrutura da retina muito deli-
cada, ¢ muilo aguda a sua visiao. Mas os olhos, um
voltado a direila, outro a esquerda, teem campos
visuais que sO em pequeno espaco se sobrepoem.
No homem estao ambos os olhos na parte anterior
do rosto e muito aproximados, de modo que os dois
campos visuais, direilo e esquerdo, quasi se con-
fundem.

Nao lemos somente a percepciao das imagens,
mas também a das cores. Quando atravessa um
prisma de vidro, decompde-se a luz do sol em
sele cores simples — vermelho, alaranjado, amarele,
verde, azul, anilado e violeta — ficando-nos ainda
uma parte do espectro para la do vermelho, oufra
para la do violeta, que ndo sao luminosas para nos,
mas que leem, a primeira, forle poder calorifico, e
a outra, forte poder quimico. Sdo hoje bem conhe-
cidos, pelas suas aplicacdes médicas, os raios ullra-
-violelas, e empregam-se também os infra-vermelhos.
Como a separacdo dos raios que o sol nos envia, do
espectro solar, como é costume dizer-se, é devida ao



0% SENTIDOS 1 03

seu diferente grau de refraccao, islo ¢, de desvig,
quando passam através do prisma, vé-se que 0 N0sso
aparelho visual ¢ insuficiente para receber estimulo
dos raios extremos do espectro, tanto para um como
para outro lado.

H4 outros animais que dislinguem as cores.
Assim as abelhas procuram o azul, e isso prova que
o reconhecem. As formigas preferem o vermelho e
distinguem, como também outros animais, os raios
ultra-violetas que sdo, para nés, invisiveis.

Sai da retina o nervo 6plico a caminho do cére-
bro, tendo, como o nervo audilivo, massas nervosas
na sua passagem, que permitem a realizacio de aclos
reflexos. Também, como a surdez, a cegueira pode
ser cerebral, ou pode provir de lesdo no ¢lho ou nas
fibras nervosas que o ligam ao cérebro. Por motivo
de lesdes cerebrais pode haver a perda da visao,
mas pode também existir esta sem reconhecimnto
do objecto visivel, ou pode ver-se a palavra eserila
sem compreensio do que ela significa. Neste ultimo
caso, o doente ¢ como uma pessoa que nio apren-
deu a ler.

Esles cinco sentidos — vista, ouvido, cheiro,
gbsto e tacto — dao-nos sensacoes a que chamamos
exfernas, por nascerem de impressoes ou eslimulos
que nos veem das coisas exteriores. Mas ha ainda
oulras sensacoes, sensacoes infernas, em que a lm-
pressdao é de proveniéncia interior.

Fechemos os olhos e levantemos um braco ao
ar ou dobremos o cotovelo, sem estabelecer contacto
do membro que movemos com qualquer objecto, de
modo a ndo fazer intervir o sentido do tacto. Sabe-
maos, no entanto, qual o movimento efectuado e qual
a posicao que o braco tomou, o que mostra que 0s
musculos, pela sua contraccao ou relaxamento, e as
arliculacdes dos ossos puderam transmitir aos centros
nervosos as impressoes necessarias para adquirirmos
ésse conhecimento.

Temos, portanto, um sentido muscular, que nos
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da a conhecer os movimentos activos, isto ¢, os que
nos proprios execulamos por -actos da vontade ou
por aclos reflexos, sem intervencéo da vista, do tacto,
ou de qualquer dos cinco sentidos externos. E reve-
la-nos 1gualmenle os movimenlos passivos, porque
se for oulra pessoa que nos imprima ao braco aqueles
movimentos, do mesmo modo iremos tomando conhe-
cimento das posicoes que éle vai sucessivamente
ocupando.

Possuimos ainda oulro sentido, chamado do
equilibrio, pelo qual sabemos a posicio que ocupamos
no espaco, com referéncia aos trés planos perpen-
diculares que nos dao, na apreciacao de qualquer
objecto, os seus comprimento, largura e altura.
O orgao deste oulro sentido é constiluido pelos canais
semi-circulares que ja vimos fazerem parle do cuvido
interno.

Passando em revisla os senlidos ¢ seus érgaos,
vé-ge (que em alguns animais um ou oulro é mais
perfeito do que no homem: assim, ¢ mais aguda a
vista da aguia e mais sensivel o olfaclo do céo.
No enlanto, considerando-os em conjunto, vé-se que
nenhum animal possui sensibilidade tdo completa
como anossa. Assim deve ser, porque os sentidos sao
a basge dos conhecimentos. Ja afirmaram fil6sofos que
nada ha na inteligéncia que nao viesse dos senlidos.
Embora haja quem aceile a exisiéncia de conheci-
mentos adquiridos por oulra forma, basta que a ideia
{0sse apresentada e discutida para ficar demonstrado
que o exercicio dos sentidos, de importancia decisiva
para a vida animal, ndo ¢ menos imporlante para a
formacao intelectual do homem.



CAPITULO XI

O MOVIMENTO

A faculdade de movimenlo serve-nos para dis-
lingao enlre os animais ¢ os vegelais, quando nos
referimos aos séres de organizacao superior. Néo é
porque &3 plantas superiores se mantenham em situa-
cao imulavel. Mas, se movem algumas das suas par-
les, nao possuem, no entanto, a faculdade de mudar
de lugar individualmente, como noés fazemos e faz
a maior parle dos animais, por deferminacido de
estimulos a que respondemos por actos reflexos ou
voluntarios.

Como movimenlos das planlas podemos consi-
derar primeiramenle os que consliluem o cresci-
mento, e se realizam com tal lentidao que nao podem
segui-los 0s nossos olhos & maneira que se vao pro-
duzindo, mas somenle nolar as diferentes dimensoes
tomadas de quando em quando. Por uma qualidade
a que se deu o nome de {ropismo, as raizes das plan-
las descem no solo e as hastes scbem para o ar, tendo
assim, em relagdo & lerra, as primeiras geolropismo
postiuo, porque a lerra as alral, as ~vqundaq geolro-
pismo negalivo, porque as 1'cpole Geo ¢ o de origem
grega e significa a Terra.

Atr acedes e repulsoes semelhantes exercem o
calor, a luz, a electricidade, constiluindo outras varie-
dades de tropismos. Cultivando uma planta em
casa onde enlra luz por um unico buraco, pode ver-se
que a planla, pelo seu crescimento, dirige a haste
para a luz em vez de a formar verticalmente. A haste
tem fololropismo positivo.
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Aléem dos movimentos que representam cresci-
mento das raizes, hastes, folhas e flores, notam-se
ainda outros, nas plantas: uns, derivados da absorp-
¢do ou expulsio de agua, resullantes das mudancas
nas condi¢coes do meio; outros, da irritabilidade do
protoplasma, propriedade geral que éle possui, quer
seja de origem animal, quer vegelal.

Pertencem a primeira classe os movimentos es-
pontaneos de flores ¢ de folhas que se abrem ou se
fecham a certas horas do dia. Sdo motivos désses
movimentos a temperatura ¢ a luz. Quando a-tem-
peratura néo varia, a flor fecha-se a obscuridade e
abre-se a luz. Quando é a inlensidade desla que se
mantém conslante, a*flor fecha-se quando a lempe-
ratura desce e abre-se quando aumenta o calor.
Podem observar-se, por exemplo no lrevo, essas posi-
coes diferentes, a de [olhas abertas e a de félhas
fechadas, a que chamam, respectivamente, de vigilia
e de sono, porque a primeira coincide com a luz forte
do dia ¢ a segunda ¢ mantida duranle a noite. Nesta
ullima posicao, a irradiacio nocturna de calor é me-
nor, ¢ menor portantc o resfriamento da f6lha.

Os movimentos provocados por irritacao obser-
vam-se, por exemplo, nas folhas da sensitiva, assim
chamada porque nelas se encontram em grau notavel.
Pela excilacao das células, ha expulsdao brusca de
cerla quantidade de liquidos, o que da como resul-
tado curvar-se a folha, enrolando-se sobre o objecto
que produz a irritacao, por exemplo sobre um insecto.
Em outras plantas o liquido segregado ¢é viscoso, o
que conlribui também para que o inseclo nao possa
libertar-se da prisdo em que foi encerrado.

Alguns animais inferiores sdo como plantas que
nao saem do sitio onde uma vez se fixaram; mas na
amiba, que ¢ um protozoario dos mais simples, encon-
tra-se a faculdade de movimento, embora rudimentar,
que ela exerce por meio de prolongamentos do seu
protoplasma. Assim pode ser observada, no micros-
copio, caminhando com grande lentiddo sébre uma
lamina de vidro, agora num, logo noutro sentido,
obedecendo lambém as excitacdes do calor ou da
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luz, islo ¢, a varios lropismos. Oulros prolozoirios
sdo Ja dolados de pequenos orgacs que facilitam o
movimento, delgados pélos que se agilam e a que se
deu o nome de cilios ou de celhas vibrdleis.

Quando comeca a aparecer o tecido muscular
liga-se éle intimamente a‘pele, localizado as vezes
em certa regiao de esta, como sucede nas alforrecas ;
oulras vezes, confundido com toda ela como sucede
nos vermes. Pode analisar-se o modo de caminhar
déstes nltimos animais, observando as minhocas.
Encurtam primeiramente a parle posterior do corpo
e, fazendo apoio nesta, lancam para a frente a parte
anterior adelgacada. Por nova conlraccido engros-
sam esta, avancando com a parte poslerior que, na
sua nova posicdo, volta a engrossar e a ser apoio
para o movimento seguinte. Assim se realiza um
movimenlo rastejante, necessartamente lento, com o
qual tem semelhangas o dos moluscos. O caracol,
molusco bem conhecido. rasleja, com a sua concha
as coslas, por contraccoes dum misculo que lem na
face oposta, e constitui o que se chama o pé mus-
culoso. b

De movimentos rapidos, executados, conforme
as espécies animais, na lerra, na agua ou no ar, so
sao capazes os vertebrados e os artropodos. Sao
arlropodos, isto é, animais de palas articuladas, as
lagostas e os oulros crusliceos, as cenlopeias ¢
animais do mesmo grupo, as aranhas e seus seme-
lhantes, e a inumeravel multidao dos insectos. Bsses
artropodos sdo dotados de membros que teem dis-
posicoes diferentes, conforme sdo adaptados para
andar, correr, sallar; trepar, nadar ou voar.

Observemos um escaravelho: Vai andando sos-
segadamente, pondo em servico as suas seis patas
arliculadas ; mas, se o assustam, levanta voo, abrindo
de cada lado do corpo uma asa membranosa. Se o
apanharmos, poderemos verificar que tem ainda
duas outras asas, estas negras e duras, os elifros,
que sdo inuteis para o voo.

Também ¢ facil a observacado da mosca, inseclo
ldo impertinente, e as vezes tdo perigoso pelas doen-
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cas que nos pode (ransmitir. Tem igualmente dois
pares de asas: as de diante sdo grandes laminas
membranosas, lransparentes, e sao elas que servem
ao animal para voar; as de trds sao alrofiadas,
reduzidas a dois filamentos terminados em forma de
botio. Mas nas horboletas e nas abelhas encontra-
mos quatro grandes asas, que tdodas quatro se abrem
no acto do voo. :

Dos vertebrados que existem aclualmente, quasi
s6 voam as aves. Algumas delas sao, porém, inca-
pazes de efectuar voos duradouros, nao lhes ser-
vindo as asas, 6rgaos que leem pouco desenvolvi-
mento, senio para facilidade e maior amplitude do
salto.

Como exemplo de aves que teem o V0O €OIO
principal modo de locomogao, podemos me‘n‘- 0
pardal. Ele caminha por pequenos saltos ¢ levanta
voo, ainda que sejam minimas as distancias a per-
correr. As asas, concavas para baixo com chapéus
de chuva, balem rapidamenie ¢ ar movidas por mus-
culos poderosos, criando da parte déste a resisténcia
suficiente para suster a ave nos ares. Nao se forma
essa resisléncia quando esta se eleva, porque a asa
encolhe-se nesse momento. As patas delgadas, pro-
vidas de trés dedos voltados para diante e um para
lras, teem a disposi¢do prépria para que a ave, abra-
cando com os dedos o suporte que escolhe, fique em
posicéo firme quando poisa.

Os vertebrados possuem dois pares de membros.
As aves empregam o par anterior para voar e mar-
cham, servindo-se apenas do segundo par. Nos
- peixes, os membros teem a forma de barbalanas, e
por meio de estas imprimem éles direccio aos movi-
mentos que execulam na agua. Dos restantes verte-
brados quasi todos se servem dos quatro meimbros
para andar, e nenhum, a nao ser o homem, conserva
livre o par anterior e aplo para executar trabalhos
tao variados e de tac grande complexidade. Depois
do poder cerebral, o que mais nos distingue dos
animais que nos sao mais proximos é essa faculdade
de marchar com dois membros apenas, que nos
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permite dedicar toda a aclividade dos membres

anteriores, que se lornaram em nds superiores, a
execucao dos actos que o nosso cérebro incessante-

mente concebe.

Os animais que se movem com rapidez, como
sao, por exemplo, os insectos, carecem de musculos

poderosos, de con-
lraccio e descon-
fraccdo rapida, e
também de paries
rijas sobre as quais
ésses musculos se
apoiem e que éles
proprios facam mo-
ver pelo acto da sua
conlraccao. Nos in-
seclos ¢ a pele que
se lorna dura, como
se vé, por exemplo,
nas asas anleriores
ou elilros dos esca-
ravelhos ; e ac mes-
mo fempo, as par-
les constituintes do

COrpo, que em ani-

mais como o0s ver-
mes  sao segmen-
fos ou anéis bem
visiveis, soldam-se
umas 4s oufras,
conslituindo  duas
pecas apenas, uma
anlerior, o céfalo-
-lorazx, outra poslte-
ror, o abdomen.
onde se inserem -os
misculos que fa-
ZEm mover as pa-
tas ¢ as asas.

Fig. 30 — Esqueleto humano
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Assim os inseclos leem um esqueleto externo, ao
contrario dos vertebrados, cujos tecidos duros, os
05808, =i0 Internos. O esqueleto dos verlebrados com-
poe-se essencialmente dum eixo, a coluna verlebral.
em cuja composicao persiste a divisio em segmentos,
que sao as vérlebras, e ao qual se ligam os qualro
membros. Como exemplo da estrutura geral do esque-
leto dos vertebrados pode tomar-se o do homem
(fig. 30).

Abstraindo dos membros e das pecas Osseas que
ligam esles ao eixo cenfral, nota-se que ésle eixo
tem uma dilatacao na parle superior, formando uma

Fig. 31 — Esqueleto do lefo

larga caixa Ossea que prolege o cérebro e oculras
massas nervosas; inais abaixo, as vértebras, cujo
canal serve também de proteccao a nicleos nervosos,
prolongam-se por meio das coslelas, formando nao
J& uma caixa o6ssea fechada, como o crinio, mas
somente o suporle 6sseo duma caixa que os lecidos
moles complelam — é o lorax, onde se enconiram
principalmente o coracdo e os pulmdes; por fim as
costelas faltam, ¢ a terceira cavidade que se forma ¢
quési exclusivamente composta de tecidos moles —
¢ o ventre, onde esliao os intestinos e visceras anexas.

Comparando o nosso esqueleto com o de outros
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mamiferos, por exemplo o do ledo, veremos (fig. 31)
que as diferencas consistem principalmente no se-
guinte : a coluna vertebral prolonga-se, constituindo
a cauda; a caixa craniana ¢ de menores dimensdes
e 0s ossos que formam a face prolongam-se consti-
luindo o focinho; a ligacio dos membros com o
tronco difere ; e por essa disposicao, e também pela
das massas musculares, o animal nao pode manter-se
em posicdo erecta, como né6s, e ¢ obrigado a andar
sobre as qualro palas; a maiao, conformada para a
marcha, ¢ muito inferior & mao preénsil, acliva, a
mao intelectual do homem.

Pode também fazer-se a comparacio do esque-
leto humano com os de outros vertebrades — um

Fig. 32 — Esqueleto do peixe

peixe (fig. 32), um réptil (fig. 33) — e verificar que a
constituicio de todos éles obedece & mesma férmula
geral. As aves possuem o0ssos escavados, e essas ca-
vidades, cheias de ar, comunicam com 0s sacos aérecs
a que ja foi feita referéncia ao lratar-se da respi-
racio. £’ uma disposicio que facilila as aves a sua
permanéncia no ar.

Os torpedos e oulros peixes leem uma parli-
cularidade inleressante: a de produzirem descargas
eléctricas, de modo que, pegando-se néles, se sente
um choque como se puséssemos a mio em contacto
com os dois polos duma pilha eléclrica. Essas des-
cargas devem-se a Orgdcs proprios, que sdo mus-
culos modificados. Néao ¢ de admirar que assim seja,
porque todos os musculos ddo origem, pela sua con-
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trac¢ao, a correntes eléctricas de fraca intensidade,
que se podem apreciar com instrumentos de sensi-
bilidade delicada. Também pela conlraccao muscular
se produz calor. Da energia que os musculos liber-
tam quando eniram em actividade, uma parte aparece
como trabalho e a ouira sob a forma de calor.

Também se liga a actividade muscular a emissao
da voz. Esla é devida a vibracdo do ar que passa
alravés da abertura da glote, e sobretudo & vibracao
dos bordos desta membrana da laringe. Quanto
mais se aperta a fenda glotica, tanto mais aguda sai
a voz. A boca e o nariz reforcam os sons produzides
ao nivel da glole, e os labios e a garganta inlerveem
na arliculacio désses sons.

Nas palavras distinguem-se as vogais, islo €, os
sons, de origem glotica, e as consoanies, ruides que

Fig. 33 — Esqueleto do crocodilo

acompanham os sons e que so6 com esles podem ser
pronunciados. Conforme sao produzidas com inter-
vencao dos labios, lingua, denles, garganla, assim
se denominam labiais, linguais, dentais, gulurais.
O g ¢ gulural, por exemplo, como o b é labial.

A intensidade do som, isto ¢, falar-se em voz
alla ou baixa, depende da amplitude das vibragdes
e, portanlo, da forca da corrente de ar que passa
através da fenda glolica. Oulro cariacler do som, a
altura, o que n6s chamamos voz grave ou voz aguda,
depende do mnumero de vibragdes, tanto maior
quanto mais aguda for a voz. Assim se distinguem as
vozes de baixo, barilono, tenor, conlralto e soprano.

Nao é voz o que chamamos cantar dos grilos,
porque lhes nio vem da garganta, e sim do afrito
enire as palas posteriores e as nervuras dos elilros.
Muitas aves gritam, oulras cantam, havendo nestas
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iltimas um complexo aparelho beocal, de que fazem
parte cinco a seis pares de misculos. Os papagaios,
como se sabe, pronunciam palavras e frases, imi-
lando os sons e ruidos humanos, mas sem lhes com-
preenderem a significacao. No entanto podemos,
ouvindo a distancia um cao, dizer se ¢le ladra de
colera, ou se esta ganindo de dor.

Nao podem falar os animais, por nio ferem, em
geral, aparelho que lhes permita o exercicio de essa
funcao. Mas ainda que o possuissem, nao falariam,
porque a fala é a expressdo do pensamenlo. Eles
teriam a possibilidade de dizer, mas nao teriam que
dizer.






CAPITULO XII

REPRODUCAO

Basla a analise mais sumaria duma flor para
nos mostrar que ela é constituida por partes de cor
e configuracao diferentes. Veja-se, por exemplo, uma
papoula que acaba de abrir. Enconlram-se-lhe, par-
lindo de fora para dentro, duas folhinhas verdes, as
sépalas, que conslituem o cdlice ; depois a corola
composta de quatro pélalas de vivo escarlate ; depois
uma pequeninas hastes negras, os eslames, lermi-
nadas por umas cabecitas a que se da o nome de
anleras ; e por fim, ao centro, uma formacao de cor
verde, o pistilo. O pistilo e os estames sao-as parles
importantes da flor, em relacio as quais as duas
primeiras, o calice e a corola, nio passam de sim-
ples aparelhos de proteccao. Ha, até, flores a que
falta esta ultima, flores apélalas, que exislem, por
exemplo, no carvalho e na alfarrobeira, e oulras que
nao leem corola nem calice, como as do freixo ou as
do salgueiro. Chamam a eslas ullimas flores nuas.

Se observarmos a evolucao da flor, que ¢é rapida
na papoula, veremos que o calice seca e se desprende,
e que o mesmo sucede depois & corola, logo que
tenha saido das anlteras um pé amarelo, o pdlen,
que cai sobre o pistilo. Também entao os estames
secam e caem, e da flor nao fica mais que o pistilo,
no interior do qual se eslao formando as sementes.

Do pistilo, seja qual for o seu aspecto e parles
que o componham, ¢ sempre uma delas, o ovdrio,
onde as semenles se criam, que ¢ verdadeiramente
importante. Existem néle umas células especiais, os
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évulos, cuja conslituicao difere singularmente das
oulras células da planta. De facto, cada célula apre-
senta, como foi dito noutro capitulo, um nimero
cerlo de cromosomas, numero especifico relativa-
mente ao sér vivo a que ela pertence, o que se veri-
fica quando as células, antes da sua divisao, scirem
aquelas modificacdes do nucleo a que démos o nome
de cariocinese. Ora essas células especiais, os ovulos,
em virtude de sucessivas cariocineses e eliminacoes,
ficam com metade apenas do niimero de cromosomas.
Cada uma delas equivale, a éste respeito, a melade
duma célula.

‘Por outro lado, o pélen, que cai das anleras
sobre o pistilo, é também constituido por ¢élulas em
que houve reducao a melade do numero de cromo-
somas, também equivalentes a meias células relativa-
menle & quantidade de cromatina nuclear. Chegando
ao pistilo, ésses graos de pdélen emilem prolonga-
mentos em forma de tubos, que vao tomar conlacto
com os ovulos; e as duas células, a que chamamos
melades de células, confundem-se uma na oulra,
misturam os seus proloplasmas, unem as suas cro-
matinas e acabam por constituir uma s6 célula, de
cujo desenvolvimento sairda uma planta semelhante
aquela donde provieram, islo ¢, formam um ovo.

A semente, que germinard mais tarde, quando
encontrar condicdes exlernas convenientes, é produto
da evolu¢iio do ovo. Esle provém, em paries iguais,
do 6vulo, que ¢ de natureza sedentaria, visto que nao
deixa o ovario onde se formou, e do griao de polen
que sai do seu local de origem para se ir fundir com
o 6vulo. Deu-se 0 nome de masculino ao elemento
que se desloca e de feminino ao que conserva a sua
situacio de origem. E, por extensio, chamou-se
também masculino ao estame e feminino ao pistilo;
e as flores, como a da papoula, que leem estames e
pistilo, isto é, elementos maseulinos e femininos,
deu-se a designacao de hermafrodilas.

Nestas flores, como a da papoula, é curto e
facil o caminho da célula masculina para alingir a
feminina ; mas nem com todas se da @ésse caso.
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Plantas ha que teem flores de duas qualidades, umas
s0 com eslames, oulras s6 com pislilo, como sao,
por exemplo, a abébora ou o meldo. Em algumas,
como sucede no milho, a posicao respecliva de umas
e oulras flores facilita a fecundacao, isto é, a unido
do polen com o 6vulo, que conduz a formacao do
ovo. De faclo, as flores masculinas do milho cons-
tituem a bandeira situada na parle mais alla da

planta, onde o pdlen cai sobre as {lores femininas, -
formadas no silio onde depois aparece a macaroca.
Mas nem sempre assim sucede; e é entao o vento e,
em certos casos, os inseclos que transportam o polen
dumas para oulras flores. Ha também variedades de
plantas em que cerfos pés s6 dao flores masculinas e
oulros g0 flores femininas, como sucede no einhamo,
no salgueiro ou na alfarrobeira; e outras que, tendo
embora flores de um ¢ de oulro sexo nc mesmo pé,
nio desenvolvem simullineamente os estames e o0s
pistilos, de modo que tudo se passa como se cada
pé de planta livesse um s6 sexo, allernadamente
masculino e feminino. Os insectos que transportam o
polen agarrado ao corpo e, sobretudo, o vento, espa-
lhando o pdélen em todos os sentidos, asseguram,
porém, largamente a fecundacao.

Ha casos inleressanles. Plantas que vivem no
fundo dos tanques, como os nentufares, estendem a
haste da flor, isto é, o seu pedt}nculo até fora de
dgua, de modo que eIa vem a abrir-se no ar. Uma
dessas plantas que vivem submersas, a valisnéria,
lem flores femininas e flores masculinas, Eslas,
quando ¢ tempo proprio de se abrirem, quebram os
respectives pedunculos, e mercé duma bolha gasosa
que teem no centro do bolao, elevam-se, como
pequenos baldes, alé a superficie da agua, onde se
abrem e ficam livremente boiando. Por seu turno,
as flores femininas alongam o seu pedunculo e veem
lambém abrir-se a superficie, fazendo-se, portanto,
ao ar a fecundacao. Realizada esta, o pedinculo da
flor feminina vai-se contraindo, formando espiral de
vollas apertadas, e ela regressa ao fundo do tanque,
onde amadurece o fruto.
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Nem todas as plantas se reproduzem por meio
de flores. Assim os felos, plantas ornamenlais bem
conhecidas, criam na face inferior das suas folhas
umas células especiais reprodutoras, uns esporos,
que pelo seu desenvolvimento dao origem, nio a
uma planta como aquela de que proveem, mas a um
corpo muito mais simples, um protalo, conforme lhe
chamam os botanicos, onde, por sua vez, se formam
células masculinas e células femininas. Da fusao
destas resultam ovos que dio origem a outros fetos.
Hé, portanto, duas formacdes diferentes, que se
alternam: uma, o feto, resultanle do desenvolvi-
mento dum ovo; outra, o protalo, proveniente duma
célula tnica, criada na face inferior da folha. A uma
geracio em gue ha conjugacao dos elementos mas-
culino e feminino, portanto, sexuada, sucede outra,
assexuada. E’ o que se chama geracdo alternante.
A mesma geracdo allernanle exislte nos musgos.
Mas aqui o ovo forma-se no individuo principal, pela
fusio de células masculinas e femininas, e de éle
provém o individuo secundirio, onde nascem depois
os esporos. Portanto, ao passo que os fetos sdo de
geracdo sexuada, os musgos sido de geracdo asse-
xuada.

Os bolores, que se observam, por exemplo, no
pao e em outras matérias feculentas, quando se con-
servam em atmosfera de ar humido, sio também
vegetais e também se reproduzem por meio de
esporos. A germinacic de estes da lugar a formacao
de delgados filamentos, que se estendem em todas
as direccoes e que emitem, de espaco a espaco,
pequeninas formacdes verticais, onde se formam
células reprodutoras de novas plantas. Estas sdo,
pois, de geracao assexuada. Mas ha também forma-
¢io de ovos, por fusdo de duas células provenientes
de filamentos vizinhos. As algas, que constituem,
com os fungos, a classe de plantas de estrutura mais
simples, em que ndo ha diferenciacio de raizes,
caules, folhas ou flores, apresentam também ésse
modo de reproducao. Nos seus f{ilamentos aparecem
certas células proeminentes, cuja saliéncia as poe em
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contaclo com a saliéncia de oufras células perten-
centes a outros filamentos, confundindo-se, por fim,
o protoplasma e o nucleo de duas cé-
lulas, 1sto é, formando-se um oOvo
{fig. 34). Podem alé conjugar-se duas
células vizinhas pertencentes ao mes-
mo filamento. Parece, & primeira
vista, que sdo iguais as células que se
conjugam, nao havendo, portanto,
lugar para qualquer distingao se-
xual ; mas notou-se que, embora a
sua configuracao fosse a mesma, s
uma delas mostrava mobilidade, isto”
¢, um eshoco de caracter masculino.
E parece que ésle caracter tem fun-
damento quimico, porque se viu que
os filamentos de cerla alga, cultiva-
dos em meio especial, apresentam
propriedades activas em relagio aos =
filamentos cultivados da maneira rig. 31— Conjugacao
comum. da Spirogyra

A célula reprodutora que néo é
fecundada fica, em geral, estéril. Mas em certos casos
ela pode desenvolver-se dando origem a uma planta,
como se observa em certas algas. E’ a partenogénese,
que vamos lambém encontrar na reproducao de
alguns séres do reino animal.

Por fim, como processo mais simples de repro-
ducdo, encontramos o da mera divisdo celular.
A fermentacdo alcodlica, por virtude da qual o sumo
doce das uvas se converle em vinho, isto é, o acucar
se transforma em alcool, é devida a um organismo
composto de uma s6 célula, que perience ao grupo
chamado das leveduras. Pode ver-se no microscopio
a divisdo de uma célula de levedura em duas novas
células, que ficam constitfuindo dois séres distintos.

Vamos encontrar nos animais processos seme-
lhantes de reprodugdo. As esponjas, as hidras de
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agua doce (fig. 35) e
oulros animais do gru-
po dos celenterados,
“reproduzem-se por di-
VISao, € 0SS novos sé-
res ou se separam, ou
= s¢ conservam unidos,
constituindo colonias,
as vezes de muilos in-
dividuos. Mas: também
ésses animais teem re-
: producéo sexuada. En-
Fig. 35— Hidra“de dgua doce tdo podem as células
SmpeudRmRc or divisae masculina e feminina
formar-se no mesmp
individuo, dando-se o seu enconlro na cavidade do
corpo ou fora de ela, na dgua do mar; mas, mais
freqiientemente, as duas células que se conjugam pro-
veem de individuos diferentes.

As paramécias (fig. 36), sao protozoarios em cuja
célula se observam dois nucleos, um maior outro
menor. Elas multiplicam-se por simples divisio,
como as células das leveduras; mas, decorridas
algumas geracoes, enlram em reproducdo sexuada,
que se realiza do modo seguinte : Aproximam-se duas
paramécias, ligam-se pelo seu orificio bucal, em cada
uma de elas desaparece o nucleo
maior e divide-se o outro pelo pro-
cesso da cariocinese, conjugando-
-se depois cada uma das metades
perlencentes a uma parameécia com
cada uma das que resullam da
mesma divisao efectuada na outra
paramécia. Depois os individuos
separam-se, o nucleo que fica a
cada um divide-se ainda em dois,
um maior, outro menor, ¢ estio
formados dois individuos seme-
lhantes aos que lhes deram ori-
gem. -
Neste caso nao ha critério que  rig. 36— Parameécia
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permila distinguir cs sexos dos individuos que se con-
jugam, podendo dizer-se que cada um de ¢les se mos-
tra simultineamente masculino e feminino, se alen-
dermos ao movimento dos nucleos e a nao ter sido
observado qualquer outro caracter distintivo. Mas em
oulros protozoarios, por exemplo nas vorlicelas, é
bem sensivel a dilerenca de forma entre os dois indi-
viduos que entram na conjugacao (fig. 37).

Animais de situacdo mais elevada se mostram
lambém hermafroditas, isto ¢, produtores de células
masculinas e femininas, como as papoulas e tantas
oulras plantas. E’, por exemplo, o caso do caracol.
As vezes as células masculinas e femininas desenvol-
vem-se ao mesmo tempo, e um sé indi- :
viduo basta para que haja fecundacao e
se forme o oOvo. Sucede isso na iénia,
um dos parasilas dos nossos inlestinos.
Oulras vezes, também como no reino
vegetal, o desenvolvimento das células
masculinas anlecede ou segue o das
femininas, e o animal hermairodita fun-

Fig. 37— Conju-

ciona, afinal, como tendo um s6 sexo, gagdo davor-
allernadamente masculino e feminino. deolds

m, elemento
A parlenogénese observa-se também masculino.

no reino animal, parecendo depender,

em alguns casos, das condicdes ambientes. Com 6vu-
los de estrélas ou de ouricos do mar consegue-se,
medianle modificacdes da dgua em que mergulham,
provocar o desenvolvimenlo, sem necessidade de fe-
cundagao. Enlre os animais que podem gerar por
parlenogénese, isto é, cujas células reprodutoras po-
dem desenvolver-se, sem prévia conjugacio sexual,
-alé darem origem a novos individuos, conlam-se
alguns de organizacao superior, como sdo muitos’
inseclos, enlre os quais as abelhas.

Os animais superiores leem, como nos, 0s sexos
separados em individuos diferentes, caracterizando-se
o masculino pela mobilidade e o feminino pela atitude
sedentaria das células reprodutoras. Ha casos, porém,
como o dos peixes, em que a fecundacao, isto é, a
uniao das duas células sexuais, se faz fora do indi-
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viduo produtor de 6vulos, no meio ambiente que é,
para éles, a agua do mar ou dos rios. Em deter-
minado periodo o animal feminino desova, isto é,
expulsa de si as células femininas, e é sobre estas
que o animal masculino lanca os elementos fecun-
dantes. Esta formacdo do ovo fora do organismo
feminino permite que na industria da piscicultura se
faca a chamada fecundacado artificial, conjugando
elemenlos masculinos e elemenlos femininos de pro-
dutores escolhidos.

Na época da desova juntam-se os peixes em
cardumes e alguns sujeilam-se a emigrar, fazendo
longos percursos. Os salmdes, que vivem no mar,
veem desovar aos rios, e é entdo que os pescam,
quando ¢les, mo tempo préprio, tanto os machos
como as fémeas, procuram sair do mar para a agua
doce. Pelo contririo as enguias, que vivem nos rios,
vio desovar ao mar, ¢ fazem percursos de muitas
léguas, as grandes dos rios para o mar, para se
reproduzirem ; as pequeninas do mar, onde nascem,
para os rios onde crescem e onde habitam, até que
chega o tempo de se reproduzirem também elas, e
entao regressam aos sitios onde nasceram.

Nos vertebrados nao se encontram casos de par-
tenogénese, nem qualquer processo de reproducao
que nao consista na fusao de duas células, uma mas-
culina outra feminina, para constituirem o ovo. Désse
ovo sai depois o novo individuo. A unido das duas
células, isto é, a fecundacao, faz-se no corpo do sér
que produz a célula feminina, assim considerada pelo
seu caracter sedentario. Nos peixes, como foi dito
e nos anfibios, a formacdo do ovo realiza-se exle-
riormente. .

Nas aves e em alguns outros vertebrados a fecun-
dacdo ¢ inlterior, mas o desenvolvimento do ovo rea-
liza-se fora do corpo do animal. E’ o' contrario do
que sucede nos mamiferos. As galinhas manteem-se
sobre os ovos durante vinte e um dias, saindo da
sua posi¢cao apenas por momentos, a fim de os con-
servarem na temperatura prépria para que se desen-
volvam. Pelo contrario, os mamiferos, como sao, por
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exemplo, as coelhas, conservam os ovos fecundados
no interior do corpo, onde esles teem as condigoes
proprias para seu desenvolvimento. De aqui vem a
antiga distin¢do dos animais superiores em oviparos
e viviparos ; ndo porque haja algum de éles que nio
provenha de um ovo, mas porque nuns ¢ ainda ovo
0 que sal do corpo do progenilor, e noulros sai ja
o animal constituido.

Nao sabemos que forcas de atraccao existem num
ovulo de papoula para que um gréo de pélen, caindo
sobre o pistilo, se prolongue em forma de tubo que
penelra na massa de ésle alé encontrar o ovulo, e
com ¢&le realize a sua conjugacao. Mas ¢ essa alraccao,
exercida por uma célula reprodutora feminina sobre
oulra célula reprodutora masculina, que deve ser o
fundamento da atraccio que existe enlre os indivi-
duos produlores dessas células. Essa atracgio leva
os pombos e as rolas & consirucio de ninhos, traba-
lhando tanto os machos como as fémeas, que também
se revezam no servico da incubacio dos ovos e no
da alimentacdo das avezinhas, enquanto estas nao
podem procurar comida com as proprias forcas.
Essa mesma alraccao se manifesta na complew inflo-
rescéncia sentimental que leva, na espécie humana,
a constitui¢io da familia.

Realizada a fecundacdo numa flor completa,
caem sépalas, pétalas e eslames; o ovério forna-se
em fruto e 0s 0vos em sementes. As vezes ficam englo-
bados nos frutos ouiras paries da flor: no morango
¢ o calice e o suporte dos pistilos; nos figos o rece-
ptaculo comum da inflorescéncia constitui a parte
carnosa; nos ananazes sio as brdcleas, {6lhas modi-
ficadas que existem junto da flor, e também o eixo
da espiga que dao ao fruto o seu consideravel
volume; no fruto da amoreira é o cilice das flores
femininas que o torna comestivel, e nisso se distingue
¢le da amora dos silvados, em que a parle carnosa ¢
constituida somente pelo ovario.
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Por sucessivas divisdes lransforma-se 0 0vo em
semente. Nesla encontra-se o embrido, que é um rudi-
mento de planla, como uma pequenina haste, numa
pequenina raiz e umas folhas, as cofilédones, tudo
acompanhado duma massa alimenticia que o embriao
digere e consome no decurso do seu desenvolvimento.
As plantas de cujas flores os ovarios sao fechados,
e as semenles, porlanto, incluidas nelas, as angios-
-pérmicas, classificam-se em monocoliledéneas e dico-
tileddneas, conforme teem uma ou duas cotilédones.
O milho ¢ uma monocotiledénea ; o feijao uma dico-
tiledonea. O pinheiro é uma gimnospérmica, islo é,
uma planta de semenle nua.

Quando semeamos um feijao em condicdes favo-
raveis de lemperalura e de humidade, vemos que éle,
passados dias, abre as suas colilédones, e que a
pequenina haste.se desenvolve verlicalmenle para o
ar, encurvando-se a principio, se a posicao em que
estava o exige, levada pelo seu geolropismo nega-
tivo, enquanlo que a raiz toma caminho contrario.
Depois as cotilédones, esgoladas'as reservas alimen-
ticias que conlinham, secam e caem; a plantazinha
cresce nos dois senlidos, para o ar e sob a terra;
no caule nascem folhas e as raizes dividem-se.
O embriao da plania traz ja em si os 6rgdos que
hao-de constituir o individuo adulto.

Mas no reino animal ha, muilas vezes, consi-
deraveis diferencas enire os individuos como éles
resultam imediatamente da evolucdo dos ovos, e os
individuos plenamente desenvolvidos. E’ wver, por
exemplo, os peixes-sapos (fig. 38), nascidos de ovos
de ras, agarrados as plantas aqudlicas, de confor-
macdo semelhante 4 dos peixes e de respiracio por
guelras como ¢les. Comparando-os com as ras, éles
parecem animais diferentes, que ndo deviam ser
mcluides no mesmo grupo zoolégico. Mas desenvol-
ve-s¢ 0 animal ; as guelras externas sao substituidas
por guelras inlernas e depois por pulmoes; o coracao
desdobra-se em dois na sua parte auricular; apa-
recem os membros posteriores, mais tarde os ante-
riores ; a cauda reabsorve-se. Fica, por fim, uma ra.
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A esla modificaciio, que l@o nitidamente separa dois
periodos da vida do animal, a fase iniciar e a fase
adulta, da-se o nome de melamorfose.

E’ nos inseclos que se observam as melamor-
foses mais interessantes. Véem-se, no campos, feias
lagartas que se arrastam sobre as folhas das plantas
e de elas se sustentam, e que se geraram de ovos de
borboletas de asas multicores. Em certo periodo da
vida, ou sob a terra
ou sobre ela, essas
lagartas  imobili-
zam-se; lecem em
volta do' proprio
€orpo 0s seus ca-
sulos, com uma se-
crecao que produ-
zem e que endure-
ce ao ar, forman-
do fios; e ficam no
estado que se cha-
ma de ninfas, imo-
veis, sem tomarem
alimentos, duran-
te o tempo sufi-
ciente para que se
realize a transfor-
macaoc dos seus or-
gaos. Acabada es-
la, rompem os ca-
sulos, donde, co- v
mo de paldcios en- Fig. 38— Metamorfoses da ra
cantados, as feias
lagartas que enlraram saem sob a forma de lindas
borboletas.

E’ de nolar que as metamorfoses se encontram
nos animais em cujos ovos ha pouca matéria alimen-
licia, de medo que éles sao forcados a procurar ali-
mentos em periodos muito atrasades do seu desen-
volvimento. Ja nao sucede o mesmeo com 0s ovos das
aves. Nesles, por exemplo nos das galinhas, as maté-
rias nutritivas sao abundantes, representadas pela
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gema e pela clara, que sao digeridas e absorvidas
pelo embrido durante o tempo da incubacgao. Disso
resulla virem os pinlos a luz ja tdo desenvolvidos,
que, vinle e quatro horas depois de nascidos, correm
ja em volta da méae e depenicam baguitos de arroz.
Nos mamiferos, a cuja classe n6s pertencemos, ali-
menlam-se os filhos com o sangue da prépria mae
enquanto se desenvolvem no venire materno, e mais
tarde, depois do nascimento, com um produto segre-
gado por glindulas especiais, o leite, em que ha,
como Ja vimos, 1ddas as subslancias necesséarias para
a nutricio do novo sér. Uma dessas substancias, a
caseina, lem composicao semelhante & de outra
matéria albuminoide que se encontra na gema dos
ovos das aves.

Um coelhinho recemnascido é ja constituido como
um coelho adulto, embora lhe faltem pélos e nao saiba
servir-se dos seus qualro membros, que mais tarde
lhe permitirdo tao rapidas carreiras. Gradualmente
lhe vio crescendo e se lhe vao aperfeicoando e for-
talecendo os orgdos, alé que se torna, éle também,
capaz de reproducdo. E’ entao o periodo da vida que
para nos, humanos, tem o nome de puberdade.

As lransformacoes que enldo se observam no
organismo sao, em cerlas espécies animais, muito
notaveis. Nos pinlos nao se dislinguem, de coméco,
quais sao machos ou fémeas. E' mais larde que a
crisla dos primeiros se torna maior ; depois aparecem
outros caracleres sexuais, principalmente o desen-
volvimenlo maior do corpo e a abundancia, forma e
coloracao da plumagem. Noutras aves, por exemplo
nos pavoes, os caracleres sexuais que distinguem os
machos das fémeas sao ainda mais diferenciados.

Também na espécie humana a puberdade se
acompanha de modifica¢des inleressanles : aos rapa-
zes engrossa a voz, desponta a barba, e o corpo,
num crescimenlo rdapido de alguns meses, adquire
a forma sdbre a qual os anos seguinles leem ja
escasso poder de modificacdo; nas meninas ha tam-
bém ésse rapido desenvolvimento de todo o orga-
nismo, os seios avolumam-se e sio substituidas as
gracas infanlis pelos encantos da mulher.



CAPITULO XIII

OS MICROBIOS

No exiremo das escalas animal e vegelal, os
séres unicelulares, respeclivamente prolozodrios e
prolofilas, mal se distinguem. Sdo organismos que
nao vemos, que nao impressionam por qualquer
forma os nossos sentidos, mas que constiluem uma
densa populacao da Terra; que vivem comnosco e
alguns de éles dentro de noés, umas vezes como
hospedes discretos, outras como cruéis inimigos.
Das duas causas principais de morle, a que resulta
do enfraquecimento. progressivo dos 6rgaos e a que
nos provém da accao nociva dos microbios, é ainda
esta ullima a mais podercsa, apesar de todos os
esforcos da higiene e da medicina modernas. Os ledes,
os ligres, as serpenles peconhenlas, todas as feras
e lodos os répteis que alacam os homens, nédo pro-
duzem 1lantas vilimas num ano como as que o micro-
bio da tuberculose faz em cada dia.

Os microbios sao-nos prejudiciais por destruirem
as células de que se compdem os nossos lecidos, e
também porque nos envenenam com substancias que
expulsam de si, a que chamamos foxrinas. Assim, no
caso da tuberculose, quando o micrébio produtor
da doenca se fixa nos pulmoes, éle vai destruindo o
tecido pulmonar pouco a pouco, chegando a abrir
escavacoes a (ue os médicos chamam cavernas. E ao
mesmo tempo, pelas suas toxinas e pelas de oufros
micrébios que com éle se associam, aparecem aqueles
sintomas de doenca bem conhecidos, que testemu-
nham um envenenamento continuo, como siio a febre,
a fadiga e os suores abundantes.
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Os mier6bios sdo facilmente destruidos quando
se submelem a lemperatura da dgua a ferver ou a
accao de varios produtos que todos nos conhecemos
sob a denominacao de desinfectanles ou de antissép-
ticos: o acido fénico, o sublimado corrosivo, o iodo
e oulros. Mas, em geral, o que mata as células que
formam os micrébios destréi também as células que
consliluem os tecidos, e ¢ nisto que consiste a grande
dificuldade de combater as doencas microbianas.
O médico pregunta com angustia a si proprio como
hi-de matar os microbios sem matar as células dos
lecidos em que-éles se fixaram.

Sucede ainda que os micrébios podem tomar
uma forma especialmente muito resistente, que ¢ a
de esporos. Esles sdo pequenissimos organismos com
forma esférica ou ovéide, que nascem dos microbios
¢ de éles se separam, e que podemds comparar gros-
seiramenie a sementes, visto que sao muifo mais
resistentes e duradouros do que as formas micro-
bianas de que proveem. Permanecem, as vezes por
muito tempo, em estado de forpor, alé que se encon-
fram em ambiente favoravel ao seu desenvelvimento,
¢ enlao adquirem a forma vegelativa.

Temos, por exemplo, o carbinculo, doenca que
todos conhecem de nome, que tao cruelmente ataca
os rebanhos e que também se transmile ao homem.
Tem havido campos a que deram o nome de «campos
malditos», onde o carbunculo parece estar a espreita
do gado que la entre para cair sobre éle. E' porque
o carbinculo ¢ uma doenca contagiosa, e o seu
agente produtor, o micrébio, emite esporos muito
resistentes. Alguns animais atacados de carbiinculo
semeiam @sses esporos no campo, que assim tornam
maldito, com as urinas e principalmente com as fezes;
e 0s esporos passam depois, de mistura com a erva,
para o inlestino de cutros animais, onde, encon-
trando condicdes favoraveis de vida, adquirem a
forma vegetativa, isto ¢, a forma que produz a doenca.

Sdo muitas as doencas causadas por microbios.
Algumas transmitem-se pelo contacto directo, o que
quer dizer que ¢s microbios que as produzem passam
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directamente do corpo de um doente ou dum objecto
que ésle conlaminou ao corpo de oulra pessoa, que
assim fica infectada. E’ por isso que se deve proceder
a desinfeccao dos cbjectos, sejam moveis, ou loucas,
ou roupas, que servem ou estao em contaclo com as
pessoas atacadas de doencas microbianas; e que tam-
bém deve haver cuidado em nao trazer ca para fora,
quando se sai do quarto dum doente, germes agar-
rade's ao fato e as maos. Quem vai visitar, por
exemplo uma crianca atacada de sarampo ou de
escarlatina, que sao doencas muito contagiosas, veste
uma blusa antes de entrar no quarto do doente e
despe-a a saida. Assim defende o fato de transportar
microbios tornando-se em agente de contagio.

O germe da tuberculose é muilo espalhado e
parece que de cada vez o estd sendo mais. Algumas
localidades tidas antigamente como sas, a ésse res-
peilo, estdo agora infecladas pelos muitos doentes
que as procuram com a esperanca de ai rehaverem
a saude perdida. Muitos désses doenles nao sabem
que so0 se pode lular contra a expansio do terrivel
microbio pelo esfor¢o combinado de todos. Ele trans-
mile-se principalmente pela expectora¢io, de modo
que é preciso habituar os doentes a expectorar num
vaso proprio, que se conserve convenieniemente ta-
pado e a fazer desinfectar cuidadosamente as roupas
¢ ulensilios do seu uso. Assim deixara o tuberculoso
de ser um perigo grave e constante para as pessoas
que com éle convivem.

Roupas, loucas, méveis sio' submetidos a pro-
cessos de dc-;mfccgao que variam conforme a natu-
reza de cada um, para que se ndo estraguem. Um
escarrador, por exemplo, pode ser lavado com um
soluto forte de #cido cloridrico; mas ésle mesmo
soluto inutilizaria as roupas que se mergulhassem
néle. Alguns chjectos podem ser desinfectados pela
prolongada imersdo em dgua a ferver; para outros
convém mais a accao de gases anhseptlcos como
sdo, por exemplo, os vapores de formol. Enfim, o
que precisa saber quem lida com tuberculosos ou
pessoas alacadas de quaisquer doencas contagiosas

9
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¢ que, no interésse dos doentes e no seu proprio,
devem prestar a maior alencao as indicacoes do
meédico sobre desinfeccdes e cuidados necessarios, e
seguir essas indicacoes rigorosamenie.

Estas podem variar conforme a doenca conla-
giosa de que se trate. Suponhamos a febre tifoide,
que € tao vulgar entre nos, doenca grave cuja dura-
¢do regular ¢ calculada em, pelo menos, dois meses,
um de doenca propriamente dila, oulro de conva-
lescenca. A febre lif6ide transmite-se por contaclo
directo de pessoa a pessoa, pelos inseclos e, princi-
palmente, pelas aguas. O contacto directo exige o0s
cuidados gerais que sdao de recomendar em relacio
a todas as oulras doencas contagiosas. Quanlo aos
insectos, é bom saber que os mais perigosos, para
a fransmissao da doenca de que se (rala, sdo as
moscas. Sao esles animaizinhos muito amigos de
poisar nos lixos, nas estrumeiras, nos dejectos de
toda a espécie. Passeiam por cima das roupas macu-
ladas. Trazem enfim, depositados nas suas peque-
ninas patas, muilos mierébios de que, depois, poi-
sando-nos no rosto e nas maos, nas loucas de que
vamos servir-nos, no pao, nos belos, nas hortalicas
e frulas, nos fazem o indesejavel presente. Por isso
se usa vender pao embrulhado em papel, o que nao
representa uma pralica de luxo, mas sim de higiéne;
por isso se devem ler os bolos e as frulas em locais
defendidos das moscas, quando mais nao seja por
uma rede cujas malhas elas nao possam transpor;
por isso se nao devem comer frutas cruas sem lhes
lirar a pele, mesmo que esta seja delicada como 2
das ameixas e a dos damascos; por isso convém (ue
as uvas, por exemplo, ou as saladas, sejam lavadas
com agua fervida, islo é, com dgua que ja nao lem
micrébios vivos e que arrasta, pela lavagem, as -
purezas deposlas nesses vegetais. Com as couves
nabos, cenouras, ete., enfim com os vegelais que
consumimos depois de cozidos, ndo ha que ler recei:
A fervura a que sido submelidos destroi os microbios
que os pudessem fer contaminado.

Mas o grande lransmissor da febre tifoide €@
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dgua de beber, adicionando-se a esta a que os lei-
leiros sem escrupulo misturam com o leite. Ha cidades
em (ue a agua ¢ eslerilizada — para o que ha varios
processos — anles de ser fornecida ao publico; mas
nio ¢ ésse o caso mais geral, de modo que a melhor
pratica ¢ ferver, em casa, a agua de beber. E é pre-
¢iso lambém nao tomar como dignos de [¢é os elogios,
que muitas vezes nos fazem, da pureza da agua de
uma ou de outra fonle. Pessoas que fervem a agua
na cidade, porque nao teem confianca na sua pureza,
adquirem depois a febre tifoide nos meses de verao,
quandd' se servem, nfdo a fervendo porque lhes afir-
maram ser purissima, da agua de determinada fonte
que exisle na regiao onde passam as suas [érias.

~ Se para o caso da febre liléide o mal esla prin-
cipalmenle na agua, para o do lélano o perigo vem
da lerra. O lélano ¢ uma doenca muilo grave, de
que resulta a morte apos violenlas e dolorosas con-
lraccoes dos musculos. Aparece as vezes como com-
plicacio de ferimenlos, e alé¢ de ferimenlos muito
leves, quando se sujam de terra. E’ porque o micré-
bio produtor da doenca foi para ali levado com os
excrementos dos cavalos e dos bhois, e ali fica durante
muilo tempe no eslado de esporo, que ¢, nesta espécie
de 1qicrébios, particularmente resistente. Por isso o0s
médicos aplicam uma injeccao de soro anti-letanico
a cada doente que lhes aparece com um ferimento
sujo de lerra, ainda que seja pequena lesao que pouco
mais interesse que a pele.

O soro anti-telanico é anti-toxico. Soro antiloxico
¢ 0 que contém anliloxina. Antilorina, coma o nome
indica, ¢ o contrario de ftoxina. Toxina, como j4 foi
dito, ¢ veneno produzido por um microbio. O dia em
que se¢ descobriram as antitoxinas foi justamente
marcado pela medicina com pedra branca.

Hé uwma doenca, a variola, a que vulgarmente
chamam bexigas, de que se pode dizer que, em geral,
quem a teve uma vez nao volta mais a é-la. Dizemos
n0s enlao que se adquire imunidade conlra as bexigas
em seguida ao primeiro ataque. Mas ndo sabemos
porque. :
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Nao sabemos, mas raciocinamos do seguinte
modo : Uma delerminada espécie de micrdbios leva-
-nos ao estado de doenca, porque nos envenena com
determinada toxina. Se uma pessoa ndo manifesta
doenca quando novamente infectada pela mesma
espécie microbiana, ¢ porque se formou em si qual-
quer contra-veneno, ist¢ €, uma substincia que des-
tr6i a toxina ou anula os seus efeitos, portanto uma
anlitoxina. Deve existir uma antitoxina para a variola
no sangue de quem teve bexigas e se mostra de futuro
imune contra essa doenca, do mesmo modo que, por
molivo de antitoxinas que se lhe devem formar no
sangue em virtude de um primeiro ataque, néo é
costume ter mais do que uma vez escarlatina ou
sarampo. Assim, para a maior parte das doencas
devidas a microbios se estabelece um periodo de
imunidade, maior ou menor conforme a espécie de
micrébio e conforme a natureza particular do doente.

Partindo désles conhecimentos, o problema mé-
dico pode formular-se do seguinte modo: ;Como
havemos de dar imunidade a uma pessoa, isto é,
como havemos de a fornecer de antiloxinas, sem a
sujeitar aos incéomodos e perigos de uma doenca
grave? nesle sentido se trabalhou e se preparam
vacinas e sores.

A diferenca entre vacinas e soros ¢ esta : A vacina
¢ constituida por microbios que se inoculam na
pessoa a que se prelende conferir imunidade. Cau-
sa-lhe, por ¢sse modo, uma doenca leve, um pequeno
mal eslar que o livrarda de adquirir uma doenca
grave e por-ventura mortal. E' no organismo dessa
mesma pessoa que se formam as anliloxinas, e por
isso se diz que a vacina é um processo de imunizagao
acliva. A vacina-lipo, considerando a importancia
dos resultados que de ela temos colhide, é a que
empregamos contra as bexigas.

Os soros antitoxicos ddo-nos um processo de
imunizacdo passiva, porque nao ¢ na propria pessoa
a quem queremos conferir imunidade que a anti-
toxina se forma. Tome-se para exemplo o tétano, ou
a difteria, que é tao temida sobretudo quando toma
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a forma de garrotilho. Inoculam-se as loxinas em
cavalos ou em burros, e é néles que se desenvolvem
as respectivas antitoxinas, passado algum {empo.
Sangram-se depois esles animais den’l-w repousar
o sangue para lhe aproveilar o llquuln que de éle
escorre, isto é, o soro, e injecla-se uma pequena
por¢ao ‘désse soro nas pessoas a que se pretende dar
imunidade contra a doenca em questdo. O soro do
animal tem anlitoxinas, 1sto ¢, propriedades anti-
loxicas, e iransmite essas propriedades as pessoas
em que ¢ injectado. Por isso os médicos injectam
soro antilelanico quando tratam pessoas que apre-
sentam ferimentos sujos de terra e, portanlo, possi-
velmenle, infectados por microbios do tétano, e soro
anti-difterico no tratamento da difteria. Como a
accio do medicamento consiste na neutralizacdo ou
destruicao das substancias venenosas produzidas
pelos micrébios, compreende-se que éle seja tanto
mais eficaz quanlo mais cédo for aplicado.

Os microbios sdo considerados como fazendo
parte do reino vegetal. Oulros organismos unicelu-
lares, que a sua mobilidade ou maior complexidade
de esirutura féz considerar como animais, sio fam-
bém inimigos nossos, parasitas que vivem a cusia
dos nossos tecidos e que nos causam graves doencas.
No grupo das amibas, por exemplo, ha variedades
que, entrando no nosso tubo digestivo com a agua
qie bebemos, ai se fixam e produzem lesdes que se
manifestam por perdas de sangue. E' uma doenca
que se conirai freqiientemente nas Colonias.

Entre as doencas devidas a parasilas animais
microscopicos, convém ainda citar duas de especial
mlerésse para nos — a malaria e a doenca do sono.
Ja foi feila referéncia a primeira e ao modo de a
evilarmos defendendo-nos da picada dos mosquitos.
Peld que respeita a4 segunda, nao ¢ o mosquilo o
inlermedidrio perigoso, mas sim um insecto africano,
a chamada mosca 1sé-tsé (fig. 39).
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(s microbios ndo devem ser considerados apenas
como agenles de doencas. De resto, éles cumprem,
quer nos fagam bem quer mal, o seu destino biol6-
gico, obedecendo & lei geral a que estdo submetidos
todos os séres vivos, que ¢ a de se alimenlarem e
de se reproduzirem. No exercicio dessas funcoes
sdo-nos freqiientemente nocivos ¢ podem lornar-se
em cruéis inimigos nossos, mas também muilas vezes
nos sic uleis. )

Assim sdo os microbios que produzem aquelas
transformacdes das substancias albumindides, a cujo
conjunto se da o nome de pulrefac¢io. Sao-nos pre-
judiciais essas
transformacoes
quando se reali-
zam, com dema-
siada intensidade,
no nosso intestino,
ou porque existe
prisdo de venlre,
ou porque ¢ual-
quer circunstancia
aumenla a viru-
léncia dos micro-
bios; mas sdo-nos
tileis as que se rea-

Fig. 30 —Mosca tsé-tsé lizam ca fora, per-
mitindo que das
matérias azotadas que fizeram parle de organismos
vivos, mas que ja mao vivem, se formem cutras de
consliluicio mais simples que as planlas possam
absorver ¢ assimilar. A chamada curtimenta do
estrume é obra désses micrébios, como o é também
o consumo dos tecidos cadavéricos do homem ou dos
oulros séres.

Sem a existéncia .désses microbios leria que
parar a vida por nio poder realizar-se o ciclo do
azolo. Mercé de éles ¢ que as substancias azotadas
complexas, de origem animal ou vegelal, passam ao
estado de matérias minerais soluveis, os nilritos e
nitratos, que siio absorvidos pelas raizes das plantas,
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sobem nos caules, fazendo parte da seiva brula e,
por sintese elaborada nas folhas, novamenie cons-
tituem as malérias albumindides, com as quais é
formado o protoplasma.

Vivemos mergulhados numa almosfera cuja
maior parte ¢ azolo, mas nao sabemos aproveilar
¢sse azoto para conslituir 0s nossos tecidos, e a
mesma incapacidade teem oS oulros animais e a
maior parte das plantas. Quem observar, porém, as
raizes do feijao, do trevo, da luzerna, enfim das
plantas que formam a familia das leguminosas, po-
dera notar algumas nodosidades que sio devidas a
presenca de certos microbios. Esles procedem de
modo inteiramente contrario, relativamente aos mi-
crobios de pulrefaccao, visto que conseguem realizar
a sinlese das malérias azoladas, partindo do azolo
gasoso, isto ¢, do azoto do ar. E’ esla a explicacao
dos bons resultados obtidos com o sistema de afolha-
mento das searas, allernando-se a cultura das gra-
mineas — o {rigo, o cenleio, a cevada — com as das
leguminosas de que aproveitamos o gréo, como o
feijio ou a fava, ou que utilizamos para paslos, como
a luzerna ou o lrevo.

Neste assunto, como em tantos outros, a inves-
tigacao cientifica veio trazer a devida justifica¢io a
uma pratica seguida ha muitos séculos, e por muitas
geracoes reconhecida util.






CAPITULO XIV

AS ORIGENS

Ha dois problemas que leem inleressado os
homens no mais allo grau e a que ainda nao conse-
guimos dar solucao satisfatoria: siao o da origem do
homem e o da origem da vida. Olhando para a sua
conformacao analomica, nao podemos deixar de
acreditar mo proximo parenlesco entre o homem e
os restantes mamiferos ; mas pensando em tludo o
que mnos distingue intelectualmente dos outros ani-
mais, e alé dos mais industriosos, como 0s macacos
e 0s caes, lemos o senlimenio de que é tao profundo
e essencial o que déles nos separa, que nos ndo ¢
facil admilir que déles descendamos per sucessivas
lransformacoes. E esla eslranheza, que pode dizer-se
proveniente, pelo menos em parte, do nosso orgulho
de reis da eriacao, sentimo-la também quando com-
paramos o sér vivo mais simples com a matéria inani-
mada e procuramos lirar das nossas observacdes
quaisquer esclarecimentos sdbre o que poderia ter
ocorrido que determinasse o aparecimenio dos pri-
meiros séres vivos.

Ja foi dito que a maléria viva obedece as leis da
quimica e da lisica, como a maléria inanimada.
Lancando em delerminados solutos pequenas quan-
tidades de cerlos corpos quimicos, houve quem obli-
vesse precipitados que lembram, pela forma, séres
vegetals ou parte de vegelais. A cristalizacao de subs-
lancias quimicas, por precipitagio, imita de certo
modo o nascimento dos séres, como a dissolucao dos
cristais faz pensar na sua morte. Mas o que os corpos
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brutos nido peossuem ¢ a propriedade de assimilar.
Tirar do meio exterior substancias de varia compo-
sicao, quebra-las em fragmentos e conslituir com
¢les substéncia propria em que estas mesmas facul-
dades exislem enquanto dura a vida, ¢ o que verda-
deiramenle caracleriza os séres animados ¢ estabe-
lece entre éles e os corpos brulos uma barreira que
alé hoje nao foi transposta.

Ja se oblém artificialmenle varios corpos qui-
micos de consliluicio complexa que sdo normal-
menle produzidos pelos séres vivos, animais ou vege-
tais. Mas ainda que consigamos preparar por sintese
as varias matérias albuminéides que constiluem o
protoplasma, poderemos nao saber dar-lhes vida,
1slo ¢é, nao saber dota-los com a faculdade da assi-
milacao. Como todas as pesquisas efectuadas com o
fim de surpreender o mecanismo da formacao de
matéria viva a custa da matéria inanimada teem sido
baldadas, houve quem dissesse que os primeiros
séres vivos deveriam ler-se formado em condicoes
que a Terra atravessou, muito diferentes das actuais,
ou sob as forles pressées que se enconlram no fundo
dos mares; e lambém houveyquem supusesse que a
vida se teria estabelecido no nosso planeta por irra-
diacdo proveniente de outros asires em que ela ja
exislisse. Trala-se, porém, de simples hipdleses a
que nenhuma observacdo veio dar fundamento; e
pelo que respeita a ultima, a sua demonstracéio viria
apenas modificar a exlensio do problema, e nés
poderiamos entdo preguntar, nac ja como a vida se
tinha formado na Terra, mas como ela tinha apare-
cido no Universo.

Dado o primeiro grande salto da maltéria inani-
mada para a maléria viva, aparece aos olhos dos
investigadores outra descontinuidade importante: é
a que marca a separacio entre os individuos unice-
lulares e os que sio compostos de vérias células
que trabalham de harmonia. A bem dizer hd, nestes
ultimos, duas vidas :—a do conjunto que é o sér vivo,
e a de cada célula em especial ; tanto assim que se
cultivam hoje tecidos, em meios nulritivos especiais,
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quando defendidos da accdo dos microbios, isto é,
manleem-se com vida, nuirindo-se e reproduzindo-se,
células que se isolam dos organismos a que perlen-
ceram e para as quais terminou ja a vida asso-
ciada. Encontram-se, por exemplo, no grupo dos
celenterados, animais que vivem ligados, formando
colonias e que, mais tarde, se soltam para a vida
livre. Mas lodas as observacdes que possam exem-
plificar a existéncia de transi¢des entre as células de
vida livre e as células de vida associada, nao leem
a importancia suficiente para alerrar o largo fosso
que separa os representantes de uma e de outra
forma de viver. Tanlo ¢ reconhecem os naturalistas,
que estabeleceram, com ésse fundamento, uma pri-
meira divisdo dos animais em dois grandes grupos:
0s protozodrios e 0s melazodrios.

Depois, observando ¢s melazoarios, nota-se que
se vai estabelecendo, a partir dos séres de estrulura
rudimentar e a terminar no homem, uma série de
aperfeicoamentos, tanto na constituicao dos tecidos
que se diferenciam, como na de func¢des que se indi-
vidualizam, de modo a levar o espirilo’ a aceilar facil-
mente a hipdtese de que os séres foram descendendo
uns dos outros por lenta e continua evolucao.

Nao é objeccao a esta doutrina o longo' tempo
de que a evolugio lerd carecido para, comegando
sela simples célula isolada, alingir a fmmat;do do
1omem : a Terra exisle ha muitos milhares de anos.
A grande objeccao provém de que os animais que
actualmente existem transmilem os seus principais
caracleres aos respeclivos descendenles, em virtude
do que chamamos hereditariedade. Esta transmissao
dos caracteres por heranca e a hipétese da evolucio
¢ que nao se harmonizam facilmente.

Quando queremos obler roseiras cujas flores
tenham a forma, a cor e o' aroma das rosas que nas-
cem de cerla planta que j4 possuimos, empregamos
um de dois processos: ou planlamos estacas desta
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mesma planta, ou enxertamos, em oulras plantas da
mesma espécie, borbulhas, isto é, botoes da roseira
escolhida. Sao processcs de reproducao assexuada,
por meio dos quais a nova planta se forma como
sendo a continuacido da planta-mae, herdando de ela
niao s6 os caracleres comuns da espécie bolanica,
mas fambém os de raca e de variedade. Se, porém,
semearmos o frulo da roseira, obleremos plantas
cujas flores, sem deixarem de ser rosas, poderdo ser
muito diferentes das flores nascidas na planta-mae,
como também umas das oulras. Em tddas elas serao
mantides os caracteres da espécie, mas s6 ésses.
Como regra geral, os caracleres da espécie persistem
alé nos casos de reproducao sexuada.

Estes factos sdo bem conhecidos de todos os que
se enlregam ao cultivo dos vegetais. Por enxertos ou
por estacas multiplicamos as plantas de lindas flores

-ou de saborosos Irulos. As laranjas de umbigo, hoje
fao comuns, proveem de enxerlos cuja primeira
origem foi uma laranjeira que apareceu na Baia.
Pereiras e oliveiras de variedades determinadas pro-
pagam-se por estacas ou enxertos. Uma azeitona
volumosa, de boa casta, quando semeada, da origem,
em regra, a uma arvore cujos frutos sdo exirema-
mente pequenos, a uma oliveira brava ou zambujeiro.

Quando se realiza a reproducdo sexuada, as
subslancias quimicas que constituem o ovo podcm
formar combinacdes muito diferentles das que exis-
tiam nas duas células que se reimiram, a masculina
e a feminina. Compreende-se que assim possa ser
vislo que as mesmas proporcées de carbono, oxi-
génio, hidrogénio, azolo e enxdire, podem dar ]ugar
a formacio de albuminas dnczcnlCH desde que varie
o arranjo das ligagdes enlre os componenles. A ma-
térias diferentes cm'recpondem natur'\hncnlc proprie-
dades diferentes.

Esta facilidade na Va]mqao dos caracteres deve
ser ainda maior quando o ovo é formado por células
que nao proveem do mesmo individuo. Entdao uma
delas traz caracteres do individuo palerno, oufra
caracleres do individuo malerno. No novo' sér encon-
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lrar-se-ao caracleres herdados, de um e de outro pro-
genilor, mas também caracteres novos, em virtude
das novas combinacoes realizadas enlre a matéria
de origem palerna e a de origem malerna, que se
enconiram no ovo.

Quando os criadores de gado procuram acen-
tuar nos animais determinado caracler, como a bra-
vura ou a cor do pélo ou a da plumagem, subme-
lem-nos a sucessivas unides consanguineas. E de
facto, ha grandes probabilidades de que, existindo
o caracler ja em boa evidéncia tanto num como noutro
progenitor, éle se acentue ainda nos seus descen-
denles.

No entanto, na espécie humana, as unides con-
sanguineas sao repelidas por todos os povos civili-
zados. O principal motivo dessa repulsa ¢ de ordem
moral, pois que, para a nalureza humana, o afecto
que liga pais a filhos é muito diferente do sentimento
tumultuosd que preside @as unides conjugais. Mas
quando assim nao fosse, lambém sob o ponto de vista
biolégico o casamento consanguineo nao seria de
aconselhar. Nao consideramos a perfeicio como
ligada a um caracter simples, por exemplo a bravura
dum touro ou certa cor das penas de uma ave esti-
mada, mas sim a um.conjunto harmonico de carac-
teres em que nenhum déles, por demasiado' desen-
volvimento, prejudique o dos outros. Quanto mais
semelhanles forem os progenitores, tanlo menos pro-
babilidades havera de reaccoes que levem a for-
macao de caracleres novos, e tantas mais de que se
somem as qualidades comuns a ambos, nao s6 as
uleis mas tambhém as nocivas, os defeitos, as insu-
ficicneias, a facilidade de sucumbir a cerlas doencas.
Assim o casamento consanguineo pode determinar a
sublimacao de algumas qualidades boas, mas pode
lambém avolumar os vicios crganicos que levam as
degenerescéncias, e é isto o que mais geralmente se
observa.

Para estudar experimentalmente a hereditarie-
dade, toma-se como objecto de observagdo um carac-
ter simples. Sabemos que ha ervilhas de grao verde
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e ervilhas de grao amarelo. Se as cruzarmos, isto é,
se fecundarmos 6vulos de uma variedade com pdélen
da oulra, todos os graos que resullem serdo ama-
relos; mas se cruzarmos dois produtos désle pri-
meiro cruzamenlo, nao virao ja todos amarelos, mas
aparecerao verdes na proporcio de uma quarta
parte do nimero total. Quer dizer que as ervilhas
amarelas resullantes do primeiro cruzamento con-
servam lambém em si o caracter verde, mas oculto,
isto ¢, dominado pelo caracter amarelo a que se da,
por isso, a designacio de dominanie. O mesmo su-
cede, por exempld, com os caracois de concha lisa
e os de concha esiriada, em que o primeiro caracter,
a concha lisa, ¢ dominante.

As chservacoes feilas na nossa espécie niao per-
mitem afirmar que a hereditariedade dos caracleres
humanos obedeca a esta simples férmula, a nao ser
em casos muitu especiais, geralmente referentes a
certos defeilos de conformacao, uns dos quais se
{ransmitem como cardclter dominante, oulros como
caracler ccullo. Esses caracleres teriam, segundo
uma hipélese geralmenle aceila, a sua representacao
malerial na cromatina das células que se conjugam
para a formacao do ovo. Haveria uma minuscula par-
licula de um cromosoma, uma gena, como se lhe
chamou, para a delerminacac'de cada caracter; e as
infeccoes e intoxicacdes que produzem doencas nos
deseendenles, como sio a tuberculose e o alcoolismo,
fa-lo-lam por alteracao ou desiruicao das genas.

Esta hipotese obriga a supor a existéncia de um
grande numero de genas (vislo que é lambém gonsi-
deravel o numero de caracleres que marcam, para
cada sér humano, a sua individualidade) e de grande
numero de subslancias quimicas sobre que assenlasse
a especial qualidade de cada gena. Mas podemos
também supor que ndo haja tantas substancias qui-
micas diferenles, mas somenle arranjos diferenles
das mesmas subslancias quimicas. E’ a mesma du-
vida que se apresenia relativamente aos agentes das
fermentacoes, elaborados por células dos tecidos ou
células livres, dos quais nao conhecemos as {érmulas
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quimicas, e de que néio podemos dizer ainda se sio
individuos quimicos especiais,, se propriedades espe-
ciais de individuos quimicos vulgares.

Por efeilo da heredilariedade, cada sér aparece
com um cerlo niimero de caracleres que distinguem
a espécie animal ou vegelal a que pertence das outras
espécies: é o que nos mostra a observacao correnle.
Para que os séres descendam uns dos oufros, a
comecar nos unicelulares alé nos, ¢ preciso que se
facam sallos que levem de uma para ouira espécie,
islo é, que alguns individuos adquiram caracleres
diferentes dos que exislem nos progenitores e que
lransmitam ésses caracleres adquiridos a sua descen-
déncia. Teem-se considerado a adaptacéo e a selecgao
como podendo realizar essa aquisicao de novos ca-
racteres e sua lransmissao por hereditariedade.

De faclo, as variacdes de consliluicio do meio
influem nas espécies zoolégicas ou bolanicas, que,
se nao sucumbem, se adaplam, isto é, se modificam.
Os coclhos de Porto Santo, descendentes dos que
para la levaram os portugueses, primeiros povoa-
dores da ilha, modificaram-se por forma tal, que
alguns naturalistas chegaram a considera-los como
devendo formar uma espécie distinta. Foi a influéncia
do meio, que lhes é desfavoravel durante uma parte
do ano, mas a que puderam resislir, que deu origem
a essas modificacoes fixadas depois por hereditarie-
dade. Com cerlos pequenos crusticeos, as dafnias,
féz-se uma experiéncia inleressante : conservaram-se
alguns individuos as escuras, e na mesma situacio
os seus descendentes, durante o espaco de 15 meses.
Decorrido ésse fempo, viu-se que as novas dainias
nasciam cegas, aparecendo espalhado por wvérias
parles do' corpo o pigmento que nos individuos nor-
mais se acumula nos dérgdos da visdo. A adaptacao
ao meio determinou, portanto, a modificacdo dum
caracter, e a hereditariedade fixou essa modifica¢ao.

As novas condicdes impostas as dafnias CI‘laI“'l]Tl
animais diferenles em substituicao dos [1!‘1!]'1811"0
mas compreende-se também que oulras variacdes de
meio ou quaisquer circunstancias ocasionais lenham
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feito viver, lado a lado, os individuos primitivos e
08 individuos modificados. Nesle caso, nas lutas da
vida, quer para alimentagdo quer para reprodugao,
venceriam os mais forles. Ou a modificagio repre-
sentava uma aquisiciio util e ela tenderia a generali-
zar-se por ésse processo de seleccdo natural, ou ela
lrazia consigo uma inferioridade e iria pouco a pouco
desaparecendo.

Reconhecendo as possibilidades que decorrem
do jogo natural da adaplacio e da seleccdo para a
formacao de novas espécies, os naluralisias sentiam,
porém, que faltavam a essa hipotese bases seguras de
observacao, visio que se tratava de processos que s6
com extrema lentidao podia efectuar-se. Foi entao
que o esludo de certas planlas mostrou a formagao
rapida de novas espécies. Sob influéncia de vdrias
causas, externas ou internas, aparecem variacdes
I)ruscas, a que foi dado o nome de mutagdes, que se
fixam por heredilariedade e que sao suficientemente
importantes para aulorisar a que consideremos ésses
novos individuos como constituindo uma espécie
distinta.

Assim, admitindo a exisiéncia de mulacoes, se
torna mais aceitavel a doufrina que considera as
espécies como descendentes umas das outras, e todas
dos organismos unicelulares. A espécie humana,
-cfrundo essa doulrina, teria também F.l]')dI‘B(‘ldO
mercé de qualquer mutacdo. Modificaram-na depois,
sem focar no conjunic de caracleres essenciais, a
adaplagdo e a seleccdo natural; mas o desenvolvi-
mento da capacidade inlelectual, caracleristico da
espécie, data dessa mutacdo «que a constituiu.
O homem que pela primeira vez {éz lume, o que
fundiu metais e o que inventou a roda de oleiro, mos-
traram lantas faculdades geniaig, como os sabios do
nosso tempo domesticando as forcas eléctricas e pon-
do-as ao nosso servico.



CAPITULO XV

O PENSAMENTO

Sob esla designacao geral de pensamento inclui-
mos diversas operacoes inlelectuais. Quando olhamos
para uma arvore, ésse objecto estranho a nos produz
no nosso 6rgao visual uma exrcitacdo de que resulta
uma sensacao ; e pelo sentido do tacto, pelo' do olfacto
em alguns casos, pelo do ouvido se o vento agila as
folhas, até pelo do paladar se masligamos alguma,
temos outras excitacdes de que proveem ULlllaa sen-
sacoes que, todas, ligamos a mesma ideia da arvore.
Para que a ideia se forme é necessario que as sen-
sacoes liquem impressas nos ceniros nervosos, de
modo a poderem ser evocadas por excilacoes seme-
lhantes as que lhes deram origem ou que com estas
se relacionem, ou ainda por :,Jmples esforco nosso,
quer dizer: € necessario que haja memoria. Sem
sobrevivéncia das sensagoes as excilagdes que as de-
terminam, isto é, sem memoria, nao se constituiriam
ideias.

As operacdes intelectuais, visto terem por base
as sensacoes, nao podem realizar-se em plantas nem
nos animais desprovidos de sistema nervoso. Assim
alguns aclos de animais inferiores nao sao, como a
primeira vista se poderia supor, relacionados com fa-
culdades intelectuais, mesmo rudimentares. A amiba,
por exemplo, retrai os seus prolongamentos quando
esles encontram uma luz viva; mas nao o faz por
acto de vontade, nem sequer por acto reflexo, visto
que lhe falta sistema nervoso. Fa-lo por accao de
tropismos.

10
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Os tropismos realizam-se, como ja foi dito, por-
que o protoplasma possui uma propriedade geral, a
irritabilidade, pela qual lem a faculdade de reagir a
estimulos. Assim o movimento, de aproximacio cu
de afastamento, determinado por um {iropismo, ¢
efectuado pelo proprio protoplasma sobre que incide
o estimulo ; o movimenlo de origem reflexa tem muito
maior complexidade: exige uma célula eslimulada,
ligacdo enlre esta e uma célula sensitiva central por
meio de um nervo, ligacdo enire esta e uma célula
molora cenlral, ligacac enlre esta e a célula ou
céiuias que hido-de efectuar o movimento.

A tendéncia, que lemos, de inlerpretar os acios
dos animais como se éles fossem produzidos por nés
pode facilmente induzir-nos em érros. Os tentiaculos
das medusas reagem, peranle as malérias alimen-
ticias, com movimenlos de contraccio, lembrando
grosseiramenle o trabalho dos animais superiores
para a preensao de alimentos. Mas se cortarmos um
désses lenlaculos, veremos que éle continta a reagir
como se ainda estivesse ligado ao corpo a que per-
lencia ; que, portanlo, se trata de uma reac¢ao local
do protoplasma e nao de um acto do organismo con-
siderado como individuo, em que os movimentos das
partes obedecem a uma direcgao central.

Um exemplo mais nitido se obtém observando
as minhocas. Se cortarmos um déstes vermes ao
meio, veremos que a parle poslerior se lorce e se
enrola, dando-nos a impressao de que esld sob a
influéncia de uma forte dor, enquanio que a parle
anlerior se move lranquilamente, como fazia a mi-
nhoca anles de cortada. No entanto ¢ nesta parte
anterior que o verme lem a sua principal massa ner-
vosa, e é portanto ali que devia senlir maior dor,
se ¢éle possui sensibilidade que & nossa possa ser com-
parada. '

Operacdes intelectuais, ainda as mais simples,
assim como os aclos reflexos, s6 se realizam por
meio de sislema nervoso. Pode observar-se em
doentes com destruicio ou compressio de alguma
regiao do cérebro, produzidas por pancada forte no
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cranio ¢u por tumor interno, que lhes falha a me-
moria ou se lhes torna dificil a formacao e a expres-
sdo das ideias. E também certos venenos do sistema
nervoso produzem desarranjos mentais, mosirando
a relagao intima que ha enltre aquele sistema e a vida
inielectual : o 6pio estimula a imaginacao ; ¢ alcool
exagera e desordena a aclividade; o cloroférmio e
oulros aneslésicos adormecem a consciéncia.

A vida intelectual manifesta-se principalmente
nos mamiferos e nos arirépodos, sendo a observacio
désles ultimos parlicularmente interessante. Todos
conhecem a vida indusiriosa das formigas e das
abelhas, em colénias de que cada membro tem ocupa-
¢do especializada, de modo que a colectividade se
sobrepoe ao individuo, ficando tudo o que possa
constiluir vida individual numa obscuridade pouco
acessivel a nossa observacio. Mas ha outros artro-
podos que ndc vivem em colénias e que também pra-
licam actos que parecem revelar operacoes inlelec-
tuais de alto valor. Encontra-se uma aranha no nosso
pais, e em lodo o sul da Europa e norte de Africa,
que vive em locas de forma cilindrica, cavadas na
lerra. Denlro da toca fia ela a sua teia, e lambém
lece, com fios que segrega, musgo e oulras parti-
culas vegelais, um pequeno disco com que tapa e
mascara a enlrada do ninho. Quando esta dentro da
toca, ela procura manter o disco na sua posi¢ao, de
modo que vem présa a éle quando empregamos o
esforco suficiente para o deslocar. Se ¢, porém,
colhida de surpresa e nao tem tempo de se agarrar
a face interna do disco, foge para o fundo da toca,
ou foma por um corredor obliquo que lhe serve de
ultimo refugio.

Esla observacao parece demonstrar que, nessas
aranhas e em oulros animais que execulam actos do
mesmo alcance, existem faculdades intelectuais de
grau elevado. Dir-se-ia que teem ideias e poder de
as evocar, isto é, imaginac@o, e que associam essas
ideias, estabelecendo comparacio entre elas e refe-
rindo-as as sensacdes que respectivamente represen-
lam, isto é, fazendo raciocinios. Désles raciocinios
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resultariam reaccdes, quer dizer, aclos de vonlade.
JPois o faclo de se agarrar a tampa da toca ou de
fugir para o inlerior de esta ndo demonsira o exer-
cicio da vontade?

Assim parece & primeira vista, mas nao devemos
esquecer que simples actos reflexos podem simular
aclos de vontade quando se observam superficial-
menle. Vai um homem andando descuidadamente,
quando lhe escorrega um pé na superficie lisa duma
pedra da calcada ou na casca de laranja tradicional;
e muitas vezes sucede que ndo cai, porque movi-
mentos bruscos, em que nao inlervém a vonlade e de
que s6 tem conhecimento em seguida & sua realiza-
cao, o manteem de pé. Um observador que ndo [osse
da nossa espécie e que ndo livesse, portanio, a obser-
vacao de si proprio a auxilia-lo para a mlerprelacao
do que observa nos outros, diria que estava presen-
ciando actos conscienles e voluntarios.

E’ dificil explicar a complicada vida das aranhas
e dos insectos somente por aclos reflexos e associa-
cdes de reflexos ; mas somos obrigados a reconhecer
(ue ésses animais procedem sempre da mesma forma,
automalicamenle, mconscientemente, quer dizer: que
praticam o que convém para determmnado fim sem
conhecimento désse fim. Os actos da sua vida nao
siao, portanto, derivados do raciocinio, mas sim do
mstinto. :

Em frente das teorias da evolucio, quer esta se
considere lenla e continua como resultado da adapta-
cio e da seleccao natural, quer brusca e rapida por
efeito de mulacdes, parece que, no desenvolvimento
espiritual dos séres, a natureza tomou por dois cami-
nhos, atingindo com o homem a maior perfei¢io do
raciocinio e com os ariropodos a superioridade do
instinto. : :

Imobilizou-se uma lagarta no seu casulo e, tempo
depois, sai désle uma borboleta que, apenas nascida,
voa a procurar alimenio nas flores, esconde-se sob
as folhas das plantas quando chove e depde os ovos
em condicoes determinadas, sempre as mesmas para
a espécie animal que se considera. Assim, desde o
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momentlo em que nasce alé que morre, ela sabe tudo
denire dos caminhos invariaveis que lhe estao tra-
cados pelo génio da espécie, mas ignora tudo o que
esteja fora de éles. Ela procede por instinto.

Nos vertebrados também uma grande parte dos
aclos da vida obedecem a inslinlo, por exemplo a
emigracao das aves, a escolha de locais e consirucio
de ninhos e tanlos outros. E, se bem considerarmos,
uma grande parte das accdes humanas realiza-se
aulomaticamente, isto é, fora da nossa alencdo, dife-
rindo das acc¢oes puramente instintivas somente por-
que nos podemos transporta-las para o campo da
consciéncia, e entao modifica-las, regula-las, am-
pliar-lhes ou encurtar-lhes a duracio e suprimi-las.

Observe-se quem esteja escrevendo com a alen-
¢ao somente présa da formacao de ideias e da sua
expressdo, e tracando no papel, em linhas regulares,
as letras que formam as palavras necessarias, sem
pensar em tal, aulomaticamente, inconscientemente.
Iisse aulomalismo adquire-se por habito, e éste habito
¢ individual, quer dizer : obtém-ge por educacao, visto
que nido sabemos escrever quando nascemos, e temos
de aplicar a nossa alencdo a formacdo das letras
quando aprendemos a escrever. Pois os aclos instin-
livos teem para nés o aspecto de habilos adquirides
que a heredilariedade conservasse na espécie. Se nas-
céssemos sabendo lracar as letras que representam
palavras e nao pudéssemos modificar a forma dessa
represeniacdo, o acto de escrever seria, para a es-
pécie humana, um aclto de instinto.

Os mamiferos sdo os animais em que o racio-
cinio =e revela com maior evidéncia. Sao bem conhe-
cidos os ardis empregados pelos animais cagadores,
como o gato e o cao, independentemente mesmo, pelo
que respeita a ésle ultimo, da influéncia decorrente
da educacao que lhe damos. Essa mesma educacao
s ¢ possivel porque o cido tem a faculdade de asso-
ciar ideias, aproximando.os acles, que tem possibi-
lidade de praticar, de cerlas sensacdes agradaveis ou
desagradaveis, respectivamenle provenienles de pré-
mios ou de castigos. A vista dum chicote, o gesto de
ameaca, o som da voz irada, impedem-no de praticar
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aclos que lhe seriam agradaveis, como a vista dum
alimenlo preferido ou a voz de incilacdo o levam a
elecluar actos que por sua natureza lhe sdo des-
agradaveis.

"~ Temos consciéncia das sensacoes, ideias, racio-
cinios, aclos de vonlade, ¢ a memoéria da-nos a con-
tinuidade désses eslados de consciéncia e, portanto,
a nogao da personalidade. E' cerlo, porém, que uma
grande parte da nossa vida mental se realiza fora da
consciéncia, havendo no espirilo, enlre o consciente
¢ 0 inconscienle continuas relacoes de lroca. As vezes
praticamos um érro de escrila, ¢ vem-nos entao a
ideia, que, paginas atras, comelemos érro igual.
E' que o primeiro tinha sido registado no incons-
ciente, e fol a impressao do segundo que o trouxe ao
campo da consciéncia. As vezes procuramos debalde,
na memoria, um nome ou uma dala, que, na manha
seguinte, nos vem facilmenle a lembranca. como
resultado do trabalho inconsciente realizado durante
o sono da noite. Pode, na verdade, dizer-se que a
vida menlal ¢ como um mar profundo cuja superficie
conslilui o campo da consciéncia.

Temos consciéncia da nossa perscnalidade e da
sua duracdo; reconhecemos que as varias partes do
corpo sio solidarias, que ¢ preciso cvitar-lhes in-
fluéneias nocivas, que os nossos actos podem, con-
jugar-se para fins delerminades, que ha ligacdes
enlre causas e efeitos; enfim, exercemos a faculdade
da inteligéncia. Ela dé-nos o sentimento preciso das
nossas relacdes com os mossos semelhantes e mos-
fra-nos a conveniéncia de nos presiarmos mituo
auxilio. Assim se formam as sociedades, passando
os individuos que as compdem a ser regidos por leis
que a lodos obrigam, e criando-se senlimentos que
siao base da moral. Mas, em parte; no que respeita a
sociedade mais simples, que ¢ a familia, os senti-
mentos podem ler origem mais profunda e filiar-se
nos poderosos instintos que levam, por exemplo, os
pombos a viverem acasalados e a colaborarem, maée
e pai, no trabalho da incubacdo e nos cuidados que
desveladamente prestam aos novos pombinhos.



CAPITULO XVI

A EDUCACAO

Ja notamos a diferenca que exisle enlre os aclos
de inleligéncia e os aclos de instinto. A borboleta que
sal do casulo mosira-se conhecedora de tudo o que
lhe ¢é 1til praticar e procede sem quaisquer desvios
que representem aquisicoes individuais. Nao tem de
aprender nem ¢ capaz de aprender. Nao sucede o
mesmo com os verlebrados. Algumas horas depois
de sairem do ovo, sao ja bem rijos os pintainhos e
dotados de grande vivacidade, mas nao sabem ainda
alimenlar-se; ¢ a galinha que os emnsina, chaman-
do-os, esgaravalando a lerra, tomando semenles e
bichinhos no bico e deixando-os cair para que o0s
filhes, por seu turno, os apanhem.

Essa educacao elementar que recebem dos pais,
desenvolvem-na mais tarde os animais pelo seu pro-
prio esforco, ainda quando criados em plena liber-
dade, isto ¢, longe da influéncia humana. Comnosco
sucede o mesmo. A principio recebemos educacao
minisirada por oulros; mais tarde educamo-nos a
nos proprios.

A educacao que se da a um animal, por exemplo
a um cio, consiste em desenvolver néle as qualidades
e faculdades de cujo exercicio resultem actos uteis
ou agradaveis para nés. O cdo é educado para o
homem. A nossa educacéo lem em vista o desenvol-
vimenlo das qualidades proveitosas para nés mesmos
e para a colectividlade humana. Nio se contrariam
esles dois fins, porque o aperfeicoamento de alguém
representa vanlagens tanto para o proprio como para
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a humanidade. Pode, portanto, dizer-se que o homem
¢ educado para si mesmo.

Como o trabalho educativo consiste em desen-
volver harmonicamenle as qualidades préprias da
espécie, islo é, as funcdes vitais, éle deve basear-se
nos conhecimentos que podemos adquirir dessas fun-
coes, islo ¢, nos estudos biolégicos. A biclogia é a
base da educacao. _

A educacgao incide sobre as funcoes vegetalivas,
também na parle em que estas nio estdo sujeitas a
nossa vontade, e entao indirectamente. Todos se ali-
mentam e todos respiram, mas ha quem se nio ali-
mente como deve e quem respire mal. A influéncia
educaliva ¢ maior sobre as funcoes de relacio, e a
dos movimentos se da vulgarmente o nome de edu-
cacao fisica. E’ maior ainda sohre a vida do espirito,
e essa educacdo espiritual reveste irés formas: a
educacao intelectual, a moral e a artistica.

Sob a designacao de higiene agrupa-se o con-
junto de preceitos cuja execucdo da as melhores
garantias para que a vida nos decorra saudavel e
serena. Ha também higiene fisica, relativamente a
cada uma das funcdes biologicas, e higiene espi-
ritual. Pela educacao oblemos, em primeiro lugar, o
conhecimento dos preceitos higiénicos e da sua razao,
depois o modo' de os por em pratica, depois o héabito
do seu exercicio. Ela conduz-nos a obedecer automa-
ticamenle as boas regras da higiene fisica e espi-
ritual.

Relativamente a alimentac¢ao, ¢ recomendavel o
habito de comer a horas certas, deixando passar
entre duas refeicdes consecutivas o tempo hastante
para que a segunda ndo va encontrar no estomago
restos da anterior. Também se nao deve comer muito
nem muito rapidamente. E’ geral a tendéncia a comer
mais do que o necessario, o que obriga os dérgacs de
nutricdo a trabalho demasiado e influi desfavoravel-
mente sobre o organismo em geral. Désse mau habito
proveem dilatacdes do estomago, 'digesides demo-
radas e dificeis, congestoes de figado, obesidade e
outros males fisicos, com sensaciio de fadiga, pre-
guica e embotamento intelectual.
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Quando se come com demasiada rapidez, os ali-
menlos sdo mal mastigados e mal impregnados de
saliva, o que obriga a trabalho excessivo do esto-
mago e do pancreas. Além de isso, nao podemos
esquecer-nos de que, vivendo em sociedade e sendo
a constituicao desla baseada em satisfacdoes mutuas,
temos a conveniéncia ¢ o dever reciprocos de apre-
sentar aspectos de humanidade de preferéncia aos
de animalidade. E’ muito desagradavel ver um
homem devorando como um animal sofrego. Saber
comer é, portanto, a observincia, que se lorna auto-
matica, dum conjunto de regras em que se alende a
higiene dos 6rgaos da nutricao e a4 educacao artislica.

Sabemos que muitos alimentos sao susceptiveis
de putrefaccao, e que nesse estado nao devemos uti-
liza-los, nao 6 pelos microbios, agentes dessa puire-
facgio, que éles nos trazem, mas também porque
néles se formaram subslancias que podem intoxi-
car-nos com mais ou menos violéncia. Convém, por-
tanlo, que eduquemos o paladar a conhecer e a re-
pelir ésses alimentos nocivos.

Usamos e abusamos de temperos, com os quais
excitamos os orgaos do gosto ; mas di-se nestes casos
0 que sucede sempre quando se estimula com dema-
siada intensidade ou freqiiéncia qualquer érgao, isto
¢, vem a fadiga e, com ela, a necessidade de empre-
gar estimulos de cada vez mais fortes. Quem com-
plica demasiadamenle a preparacdo dos alimentos
perde finalmente o apetite.

O dlcool é usado ao mesmo tempo como estimu-
lanle do apetite e estimulante geral. Todos sabem
que éle é dispensavel, e também que pode ser usado
sem perigo quando seja suficientemente diluido e se
tome as refei¢oes e em pequenas doses. O procedi-
mento contrario traz a embriaguez, que é a intoxi-
cacdo aguda, e depois graves doencas crénicas que
ferem principalmente o figado e o sistema nervoso.
Ha um mal ainda mais grave, que é o efeito sobre os
descendentes, muitas vezes punidos com doencas e
insuficiéncias mentais, pelos erros que os pais come-
leram.
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O conhecimento dos micrébios, das doencas que
¢les determinam e do modo como estas se propagam
levou a adopcao de varias praticas higiénicas. A pri-
meira e mais fundamental é o asseio; e quem, por
virtude da educacdo, tenha adquirido habites de
meliculoso asseio, defender-se-a dos microbios na
maior parte dos casos, sem pensar nisso, com um
automatismo que lhe nao permitira descuidos.

Chamam especialmente educacao fisica a4 pra-
tica de exercicios tendentes a desenvolver os mus-
culos e melhorar o seu funcionamento, isto ¢, a aper-
feicoar a precisao e rapidez dos movimentos e a sua
facil adaptacao ao fim que se prelende. Com a mao
execulamos movimentos da maior delicadeza e ulili-
dade, e por isso se cuida especialmenle da educacao
manual. Mas devemos ter sempre em vista que a boa
educacéao fisica nao conduz a siluacao de vencer cam-
peonalos. Esla supde, em geral, uma especializacao,
um desenvolvimento uni-lateral, o aumento de uma
capacidade com sacrificio de outras. A educacao per-
feila deve efectuar-se em todos os sentidos, de modo
que progridam simultaneamenle as apliddes fisicas
e as intelecluais.

O exercicio demasiadamenie intenso de certos
desportos pode trazer graves perturbacdes ao orga-
nismo, ferindo principalmente o coracao. Sao tam-
bém conhecidos os inconvenientes da vida sedentaria,
que enfraquece a aclividade dos 6rgaos e predispoe
para a obesidade e para a preguiga intelectual.

Ha preceitos especiais que dizem respeilo a
higiene sexual e principalmente visam a impedir a
propagacao de doencas, das quais a sifilis ¢ a mais
grave peles estragos que faz, tanio na pessoa infec-
lada como nos seus descendentes. A cada rapaz e a
cada menina, individualmente, na idade propria,
devem ser ministradas nocoes sobre a vida sexual.
Sobretudo os rapazes, em que a sexualidade é mais
acliva, como ¢ proprio do seu cardcier masculino,
precisam saber que ela estimula a imaginacdo, afer-
vora os sentimentos e fortifica a fun¢do criadora nas
artes e letras, mas que pelo seu abuso se perturbam
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e enfraquecem as mais belas faculdades do espirito.
E também que o seu exercicio prematuro prejudica o
desenvolvimento do organismo, além de gravar im-
pressdes que podem constituir manchas indeléveis na
evolucao da sua vida sentimental.

A educacao espiritual nio s6 compreende a aqui-
sicio de nocdes, mas também e principalmente o
desenvolvimento da previsio e rapidez dos racioci-
nios, da aptidao a moderar ou evilar expansdes, isto
¢, a dominar certos aclos reflexos, e ainda o aperfei-
coamenlo da sensibilidade artistica. Por fim, como
remale da sua obra, a educacio espiritual estabelece
em bases firmes os sentimentos da honra e do dever,
fixando as regras de procedimento, mais apertadas
que as leis dos codigos, pelas quais se define a per-
feicio moral do caracler.
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