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AO JURY

o presente opusculo tem apênas em vista satisfazer
á lettra do programma do concurso a que se destina,

/

que exige uma dissertação expressamente escripta para
elle.

Propondo-me pela segunda vez a uma vagatura no

ensino da zoologia, e tendo na primeira apresentado um

trabalho de maior desenvolvimento, o qual teve então a

fortuna de merecer a benevolencia do jury, julguei-me
agora dispensado dos encargos materiaes de uma mais

larga publicação.
Lisboa, 27 de dezembro de 1882.

Eduardo 'BUr1lC!J1"
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GASTRULA E PLANULA



"A fórma desenvolvida e historica
estudada pela theoria de Hæckel,
e á qual este dá o nome de Gas
trula ou Gastrœa, é identica á mi
nha Planula diploblastica, com a

differença que essa fórma tem uma
bocca.s

RAY-LANKESTER
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Os IH'oblemas da phylogellia animal e sua l'esolucâo

"A ontogenia não é mais do que a

ecapitulação summaria da phy
logeríia» ,

HÆCKEL

Começa a ser bastante ociosa e quasi C�SUlStIca a

discussão da doutrina geral do transformismo, que o _gé
nio de Lamark enunciou, e que Darwin e Hæckel tão

brilhantemente confirmaram e completaram. Os argu
mentos de parte a parte estão de sobejo produzidos e

reproduzidos, e é licito já affirmar que a victoria cabe
definitivamente á doutrina naturalista, A hereditarieda
de e a variabilidãde são propriedades' physiologicas per
feitamente demonstradas tanto para os animaes como

para os vegetaes, e a luta pam a vida e a selecção na

tural, manifestações e resultados do conflicto dos sères,
são por si factos que os mais decididos e abalisados
contradictores da theoria transformista, como Quatre
fages, entendem não poder negar 1. Admittida a exis-

.1 Quatrefages, L'espèce humaine, 1879, p. 68.
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tencia d'estes quatro factores, ainda quando outras ra

zões não proclamassem o transformismo, a existencia
do facto geral que elle exprime teria de se aceitar como

uma conclusão, não só racional, mas logicamente ne

cessaria, como tivemos já occasião de o demonstrar 1.
O problema do dia, pois, não está já em reconhecer

se os sères derivaram uns dos outros por transforma

ções naturaes e successivas, ou se constituíram objecto
de creações distinctas, especie por espécie, mas sim em

apurar as condições geraes e especiaes da evolução das

fórmas, averiguando a genealogia d'estas e os proces
sos e causas mediante os quaes aquelles phenomenes
se realisaram. Este complexo problema constitue o fim
da sciencia denominada phylogenia, (de ifuÀ'lÍ, tribu), isto

é, da sciencia da genese dos grupos, sciencia que consti
tue um ramo de outra mais geral, a morphogenia, cujo
objecto é a genese das [ermos.

Essa génese das fórmas estuda-a a morphogenia, já
concretamente em relação aos individuos de cada es-

.

pecie nas diversas phases do seu desenvolvimento des
de o ovo, já abstractamente em relação aos typos mor

phologicos das varias espécies e outros grupos taxono-

micos, nas suas relações de remoto ou proximo paren
tesco, tornando ali o nome de- ontogEnia e aqui o de

phylogenia .:

Como se vê, a ontogenia é propriamente uma parte
da anatomia e da physiologia e equivalente quasi do

1 E. B. Uma controversia (mthropologica. Commercio de Portu

gal. n." 65L
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termo embryologia. As relações porém entre o desen
volvimento ontogenico e o desenvolvimento phylogenico
são tão intimas è significativas, que a ontogenia é real
mente a base da phylogenia e pertence assim tambem
ao quadro dos estudos zoologicos.

Trata-se, por exemplo, do problema phylogenico ge
ral da arvore genealogica animal. No campo da doutri
na transformista todos os grupos taxonomicos, a maior
ou menor distancia, são parentes. Quaes são porém os

laços que os prendem entre si? Onde os typos de tran

sição? Onde o criterio da sua, collocação na serie?

Entregue aos seus proprios recursos e methodes,'
isto é, dentro do dominio da zoologia strictamente con

siderada, a phylogenia não póde responder. Como re

cursos, falta-lhe a infinidade de typos de transição que
de todo desappareceram. Como methodo, acha-se re

duzida á anatomia comparada como a fazia Cuvier,
guiado apenas pelo criterio morphologico das semelhan

ças e dessemelhançase pela impressão subjectiva. Os
subsidios que a zoologia paleontologica póde fornecer,
insufficientes no numero e qualidade, e dependentes
sempre do acaso das descobertas, participam de resto

d'estes mesmos inconvenientes.
O problema phylogenico é a ontogenia que o resolve.

E resolve-o partindo do principio biogenico fundamen
tal de Müller, segundo o qual as phases ontogenicas re

presentam abreviadamente os longos .estadios do des
errvolvimento phylogenico.

Os laços que ligam os diversos grupos e estabelecem
a transição de uns para os outros são effectivamente
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fórmas paleontologicas, que, no esforço da adaptação
se eliminaram, dando nascimento ás de hoje, e da gran
de maioria das quaes não possuimos vestígios Iossili
sàdos. Cada uma porém, ao desapparecer, deixou em

herança á que d'ella nasceu o seu cunho typico, o qual,
a cada reproducção individual da nova fórma constitui

da, esta tem de affectar antes de attingir os seus cara

cteres proprios e definitivos .. É a accumulação d'estes fa
ctos de herança, através das successivas gerações e

transformações, que faz da ontogenia de cada especie o

seu compendio historico desde as mais remotas origens.
É depois o estudo ontogenico comparado das diversas

especies, que, pela similitude reciproca das phases do
seu desenvolvimento on pela similhança d'estas com

typos definitivos da serie zoológica actual, permitte es

tabelecer a proximidade dos parentescos e a commu

nidade das origens entre os diversos gmpos taxono

micos.

Os recursos da paleontologia; ainda quando abun
dassem os fósseis, não poderiam nunca prestar-nos
um tal auxilio. Emquanto effectivamente a ontogenia
nos mostra as relações entre as formas conseqüentes
no laço physiologico e observavel da continuidade do

desenvolvimento, do confronto dos exemplares actnaes

com os paleontologicos nunca podem resultar, como

dissémos, senão relações de caracter puramente mental.
O problema da genealogia animal é pois 3. ontogenia

que o resolve. É tambem a observação attenta dos phe
nomenos por esta patenteados que nos esclarece so

bre o processo por gue as fórmas actuaes se destaca- _



15

ram das que as precederam, pois a ontogenia, sendo a

herdeira e representante da phylogenia,' as suas diffe

renciações .

tendem a realisar-se n'uma mesma ordem

chronologica que as d'esta, e a seguir tambem conden
sada e abreviadamente processos identicos, embora
muitas vezes influencias secundarias de adaptação os

transformem a ponto de fazer desconhecer a realidade
de tal lei.

Esta hypothese fóra prevista no principio que Fritz
Müller definiu no seu livro Für Darwin e que o pro
fessor Giard enuncia pela seguinte fórma: A serie de

phases que apresenta o desenvolvimento de um em- ,

hryão póde a pouco e pouco ser abreviada, porque a

evolução do sèr perfeito tende a fazer-se o mais depres
sa possivel; póde ser falseada na lnta para a existencia

qnando a emhryogenia se faz por larvas dotadas de vida

independente i». Hæckel, referindo-se á ontogenese re

gular e explicita, e á que é irregular e falseada e se

póde observar, tanto nas larvas livres, como nos em

hryões vivendo na intimidade materna, pois que aqui
egnalmente se podem fazer sentir causas influentes
de variação, Hæckel, dizemos, denomina a primeira
Palingenia e a outra Cœnogenia. Segundo a influen
cia cœnogenica se manifesta no tempo ou no espaço,
assim se diz tambem que ha heterochr,onia ou he

teropia.
Possùir estas noções theoricas é indispensavel. Re-

1 Huxley. Anatomie comparée des invertébrés, :1877. Introducção
dé A. Giard, P: XXXIV.
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conhecer porém n'uma dada phase ontogenica o seu

caracter primitivo ou adquirido, o que n'ella pertence
á herança ou á adaptação) eis o grande escolho da sua

applicação, o grande embaraço á solução do problema
phylogenico.

Foi tentando a resolução d'estas difficuldades, que
inteiramente tendiam a relegar as questões d' esta natu

reza para o campo do subjectivismo por falta de crite
rio positivo, que Giard concebeu a sua theoria da dege
neração gordurosa normal, ou nécrobiose phylogenica '.

Esta theoria resume-se no seguinte:
Quando a um tecido organico é diminuida por qual

quer causa a nutrição, esse tecido atrophia-se, ou des

apparece, já por gangrena, já por degeneração gordu
rosa. Por outro lado, quando um orgão que tem desempe
nhado um papel activo e importante na economia vital de
um grupo taxonomico, deixa, por quaesquer circumstan
cias de novas adaptações, de ser util, a consequencia
necessaria é a diminuição ou suspensão elo seu exercí
cio e a correlativa diminuição ou suspensão da sua nu

trição, sobreaggravada além d'isse pela natural derivação
nutritiva que d'elle forçosamente se dá para as partes
cuja actividade veiu substituir a sua. N' este caso, po
rém, como as causas que operam teem em persistencia
o que lhes falta em intensidade, a hypothese da necro

biose gangrenosa acha-se eliminada, e ainda quando po- _

desse rcalisar-se é claro que atalharia nos indivíduos

lHuxley Anatomie comparée des invertébrés, 1877. Introducção
.

de A. Giard, p. xxxv.
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a ulterior evolução do grupo. As conseqiiencias da per
turbação nutritiva através da evolução phyletica limi
tam-se pois á atrophia e á degeneração gordurosa. É
evidente tambem que a observação, na ontogenia d'um
dado grupo, de um orgão atrophiado indica communi
dade original d'esse grupo e d'aquelles outros em que
apparece o orgão não atrophiado. Em vez do orgão en

contra-se uma massa granulo-gordurosa de existencia
.

transitoria, essa massa, exprimindo apenas uma phase
mais adiantada do processo atrophicué egualmente re

presentante do orgão condemnado e leva portanto ás
. mesmas precedentes illacções. A generalisação d'esta
ultima conclusão conduz á seguinte formula: A interfe
rencia normal do processo de degeneração gordurosa
na evolução ontogenica caracterisa a existencia de uma

adaptação phylogenica.
Tal é a theoria de Giard, cujas praticas applicações

elle proprio indica nos seguintes termos: «Quando dois

processos de formação conduzem por modos differentes
ao mesmo resultado morphologico, se um d'elles apre-

-

sentou n'um dado momento a necrobiose phylogenica,
pode-se affirmar que este é secundario e o outro primi-
tivo. »

Affigura-se-nos da mais alta importancia a theoria

que acabamos de expor, embora a difficuldade da sua

applicação tenha de deixar de pé duvidas e questões,
como veremos, e embora tambem tal applicação se possa
muitas vezes tornar completamente impossivel por falta
de vestigios sensiveis do processo degenerativo. O que
porém nos parece não offerecer duvida é a extrema ra-

2
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cionalidade do critério e o decisivo auxilio que muitas
vezes nos poderá facultar no estudo dos problemas phy
logenicos.

Conhecidas as relações e processos morphogenicos,
a phylogenia indaga tamhem as causas determinantes
da evolução dos grupos. N'este ponto, porém, a obser
vação directa nada póde dar, e a solução do problema
pertence ao dominio imaginoso e fructifero das hypo
theses. O que o espírito scientifico exige é que estas se

baseiem nas forças naturaes, tanto intrinsecas, como

extrinsecas, que dominam as relações das diversas par
tes dos organismos entre si e com o meio, e não con

tradigam as leis physicas e biologicas, pois é de induc

ção que as causas determinantes de todo o movimento

evolutivo, pelo qual se constituio a longa cadeia phyle
tica, não podem ser de natureza diversa d'aquellas que
ainda hoje actuam como factores de transformação.

Trouxémos a campo o problema geral da phylogenia
animal, sómente para mostrar como é ao methodo on

togenico fundamentalmente, e a causas sempre natu

raes, que, em todas as averiguações a que elle obriga,
temos de recorrer. O que se diz relativamente ao pro
blema geral refere-se esp.ecialmente a cada um dos

problemas parciaes de que aquelle se compõe; e que
são relativos aos parentesco? de cada um dos grupos
do quadro taxonomico.

Entre estes teem phylogenicamente capital importan
cia os que se referem ás grandes divisões, troncos e

ramos principaes da arvore genealógica, e em que se



caracterisam as differenoiações fundamentaes que de
finem os typos morphologicos mais distinctos, como por

exemplo os Protozoarios e os Metazoarios, os Verte

brados e os Invertebrados, os Peixes, as Aves, os Mam

miferos, etc., pois são elles que nos dão os grandes
traços dominantes da evolução animal. Quaes são as

fórmas ancestráes d'esses braços divergentes da arvore

genealogica? Qual o momento morphologico da sua dif

ferenciação? Tal é para cada caso o problema.
Em relação á fundamental divisão do reino animal

em Protozoários e Metazoarios, animaes não differen

ciados histologicamente e animaes differenciados, o pro
blema é objecto de duas theorias extremamente inte

ressantes, cujo estudo é de molde a pôr em evidencia
um caso de applicação dos methodos e preceitos a que
nos têmos referido.

Essas duas theorias, formuladas por Hæckel e Ray
Lankesler, e fundadas, a primeira sobre a gastrula, e

a segunda sobre a planula, constituem o assumpto d'es
te resumido trabalho, de indole puramente exposiliva
e critica .

•
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Gastrula. Theoria d'Hæckel

«A existencia tão generalisada dagas
trula nos grupos zoologicos mais
differentes prova a communidade
de descendencia d'esses grupos, a.

partir de uma mesma fórrna ances

tral extincta. Essa fórma ancestral,
que essencialmente se devia as

similhar com a gastrula, denomi

namol-a ha muito já gastræa»,
HÆCKEL

o estudo do reino animal revela-nos a existencia de

quatro typos morphologicos primitives, que são, segundo
a ordem da sua complicação, os seguintes:

L°) Cytodo, ou glomerulo plasmatico de fórma inde
finida.

2.°) Cellula, ou cytodo constituido por protoplasma e

nucleo.

3.°) Aggregado de cellulas homogeneas.
4.°) Vesicula cheia de liquido, � dotada de uma pa

rede constituida por uma camada de cellulas ho

mogeneas.

Estas quatro fórmas, resalvadas as modificações se

cundarias de origem adaptativa, e cuja especialidade
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lhes não altera o typo geral, acham-se respectivamente
representadas nos quadros taxonomicos da seguinte ma

neira:

L° Typo.-Moneras.
2.0 Typo.-Amibas.
3.° Typo.-Labyrinthuladas.
4.° Typo.-- Catalactas (magosphœra planula).

Como se vê, estes typos, constituindo formas defini
tivas, só se acham realisados na sub-divisão dos Proto
zoarios. Como phases de desenvolvimento, porém, en

contram-se mais ou menos explicitamente indicados na

ontogénese de todos os animaes de fórma definitiva su

perier. Ás phases do desenvolvimento ontogenico corres

pondentes áquellas fórmas anatómicas deu Hæckel res

pectivamente as denominações de monerula, cytula, mo

rula e blastula, consagrando para os seus typos primit
tivos, originaes e extinctos da escala phyletica os ter

mos tambem correspondentes de mimera, omœba syna
mœba e planœa 1. A cavidade blastular tem os nomes

de cavidade de segmentação e de blastocœlo (Huxley).
1 O desenvolvimento phylogenico d'estes typos concebe-se nos

seguintes termos: A monera constituio-se por geração expontanea;
o seu plasma; por novas adaptações de nutrição e de equilibrio mo

lérular, transformou-se em verdadeiro protoplasma e deu legar ao

apparecimento do nuclee, gerando assim a amœbc ; a regular e sy
metrica reproducção d'esta, cqnservando-se as gerações en tre si ag
gregadas, produzio a synamœba, cujas cellulas interiores, isoladas
do meio nutritivo, degeneraram e acabaram por desappareoer,
dando legar á constituição da planœa.
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A reproducção das fórmas typicas dos Protozoarios
nos Metazoarios indica communidade original d'estas
duas divisõese filiação da segunda na primeira. Ac
ceite o principio biogenico fundamental exposto no pri
meiro capitulo, esta conclusão é, na hypothese presente,
a sua necessaria consequencia.

Qual é porém a fórma de transição dos Proto para os

Metazoarios, isto é, qual é o typo Metazoario primitivo?
O typo mais elementar que se observa représenta-se

por um sacco, symetrico em volta de um eixo, formado
de uma parede constituida por duas distinctas e homo

geneas camadas de cellulas, e terminado n'um dos pólos
pOl' uma abertura mais ou menos dilatada; schenia este

taxonomicamente representado pela ordem Physemaria
da sub-classe das Gastl'œadas (Hæckel) \ e ainda pelo
genero Olinthus nas Esponjas. Ontogenicamente acha-se
realisado na phase gastrula, com mum ao desenvolvi
mente de todos os Metazoarios, mas alheia inteiramente
ao dos Protozoarios, e que n'aquelles é immediata suc

cessora da phase commum denominada blastula.
Fazendo aqui novamente applicação do principio bio

genioo, conclue-se plausivelmente que existio outrora

lOS Physemarios são simples saccos bifoliados, ciliados interna

mente, e dotados de flagelles dispostos em espiral em volta de urna

abertura polar. No ûlynthus e outras Esponjas calcareas é a super
ficie externa primitivamente ciliada, e a interna nua; quando po
rém os indivíduos se fixam, a ciliação desapparece exteriormente,
manifestá-se na superfície interna, e conjunctamente se estabelecem

pequenas aberturas na parede do individ uo (póros inhalantes), pondo
em communicação a sua cavidade com o exterior.
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uma, fórma morphologicamente superior á planœa, e

com os caracteres anatomicos geraes da gastrula, hoje
extincta, mas ainda representada, e da qual derivaram
os actuaes Metazoarios. Essa fórma hypothetica deno
minou-a' Iiæckel qastrœa- e é objecto da theoria que
passamos a expor 1.

A Theoria da Gastrœa compendia-sa nos seguintes
artigos:

1.°) A gastræa é a fórma ancestral de todos os Me
tazoarios e constitue uma derivação dos Prolo
zoanos,

2.°) A gastræa é uma fórma hypothetica do desen
volvimento phylogenico caracterisada pOl' um corpo
escavado, symetrico em relação a um eixo unico
e inarticulado, cuja parede é constituida por duas
camadas cellulares distinctas, mas homogeneas
cada uma d'ellas, e dotado de uma abertura n'um
dos pólos do eixo.

3.°) A camada cellular exterior tem o nome de ecto

derme e desempenha funcções propriamente ani

maes; a interior denomina- se endoderme e cabe
lhe o desempenho das funcções da vida vegetativa.

,

1 A theoria dá Gastræa acha-se referida pelo seu auctor nas suas

memorias sobre as Esponjas-calcareas (i872), sobre a Theoria da

qastrœa (1874), na Historia da creaçõo natural (1868), e na An

thropoqenia . Por falta de conbecimento das memorias citadas, re

ferimo-nos só especialmente aos dois ultimos livros e ao artigo de

Henneguy publicado sob o titulo de Theoria da Gastrœ« no n. 046,
da Revue Scientifique do anno de 1878.
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4.°) A cavidade interior constitue um estomago primi
tivo, de que o orificio que lhe serve de communica
ção para o exterior é uma bocca primitiva, e áquella
e a esta cabem respectivamente os nomes de pro
gaster [archenteron (R. Lankester)] e prostoma. O
bordo buccal, transição do ectoderme para o en

doderme é denominado properistoma.
5.°) A gastræa derivou-se da planæa por invaginação

de uma das suas metades na outra.

6.°) A existencia da forma ancestral-- gastræa-é
attestada pela sua reproducção na onto genese de
todos os Metazoarios, já explicitamente na evolu

ção palingenetica, já obscurecida por pertubações
cœnogemcas.

7.°) As aberrações cœnogenicas explicam-se por phe
nomen os de adaptação relacionados com a sepa
ração mais ou menos accentuada de um vitellio

plastico ou germinativo e de um vitellio de nutri

ção, pela abundancia e localisação d'estes em re

lação um.ao outro, e pelas condições particulares
que d' ahi resultam para o processo da segmenta
ção e ulterior differenciação.

Esta theoria assim definida é acceite na sua gene
ralidade pOl' Huxley, Jæger, van Beneden, Giard, Ko

walewski, e, com graves restricções, como logo veremos,

por Ray-Lankester. Combalem-na mais ou menos por
outro lado os trabalhos de Kõlliker, Claus, Agassiz, Sa

Iensky, Metschnikoff, H. Fol, Leuckart, Schmidt, Sem

per e Moquin-Tandon.
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A theoria em si levanta quatro problemas fundamen
taes de cuja solução depende a sua acceitação ou a sua

rejeição. No estudo d'esses problemas e indagação das
suas soluções está a critica das affirmações de Hæckel.

Distingamos pois as questões e analysêmol-as partindo
dos principios que já anteriormente acceitámos-a lei

biogenica fundamental e a hypothese da necroLiose phy
logenica.

Os problemas podem formular-se nos seguintes termos:

I. O) A phase gastrular é com mum ao desenvolvimento

ontogenico de todos os Metazoarios?

2.0) A gastrula é homologa em todas as suas repre
sentações?

3.0) Os processos de desenvolvimento ontogénico per
mittem affirmar que a fórma gastrular derivou pri
mitivamente da forma blastular por invaginação?

4.. 0) Podem conceber-se hypotheticamente condições
naturaes que primitivamente determinassem como

acto phylogenico este processo de differenciação
morphologica?

5.0) O progaster e prostoma representam realmente
o estomago primitivo e a bocca primitiva?

Se a analyse dos phenomenos levar á solução affirma
tiva de todas estas questões, a hypothese gastreâna de
Hæckel é plausivel. Se os resultados d'esse exame forem

porém diversos, a theoria do grande naturalista tem de

ser, ou regeitada ou modificada, conforme a natureza e

importancia das conclusões centrarias.
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Isto assentado, vejamos separadamente cada um dos

problemas propostos.

A phase gastrular é commum ao desenvolvimento on

togenico de todos os Metazoarios?

Procurando a phase gastrula)' no desenvolvimento on

togenico da longa serie dos Metazoarios, desde as mais
elementares Esponjas até á complicada especie humana,
não elevemos, nem podemos, ter a pretenção de a encon

trar com a nitidez do schema que démos da sua fórma. As

deturpações cœnogenicas podem imprimir-lhe modifica

ções de aspecto, que inteiramente a falseiem aos olhos

d'aguelles que contra estas aberrações não estejam pre
venidos.

Muitos auctores (Këlliker \ Schmidt 2, Moquin-Tan
don 2), cingindo-se strictamente á idéa do typo gastreano
de Hæekel-sacéo bifoliado, produzido por invaginação
de um hemispherio blastular no outro, e dotado de aber
tura-, negam a existencia da phase gastrular em mui
tos grupos. Investigando effectivamente segundo esse

critério, esses naturalistas teriam razão, pois a forma

ção palingenetica da gastrula é limitada. O que não é

aeceitavel, porém, é proceder por tal fórma, quando o

proprio Ilæckel, como veremos, é o primeiro a admittir

1 Kolliker. Embryologie 1882, p. 399.
2 Claus. Zoologia (trad. de Moquin- Tandon) 1.883. p. 88.



28

a existencia de varios typos gastrulares diversamente
modificados.

O que deveremos no emtanto considerar como cara

cter imprescindível da gastrula para reconhecimento da
sua existencia nas suas possiveis desfigurações?

Emquanto a Hæckel, cuja maneira de ver acceita
mos, o sacco bifoliado e dotado de uma abertura cara

cterisa sufficientemente a phase gastrular. A realisação
do processo invaginativo, mais facilmente accessivel,
como depois verèmos, ás influencias cœnogenicas, tem

na ontogénese um valor secundario, embora seja termo

phylogenicamente fundamental para a theoria.
O nosso problema reduz-se portanto ao seguinte: o

sacco bifoliado e dotado de uma abertura é commum a

todos os Metazoarios?
A ontogenia d'esta divisão zoologica affirma-o sem

sombra de duvida, e assim póde concluir-se que a phase
gastrular é commum ao desenvolvimento ontogenico de
todos os Metazoarios.

A gastrula é homologa em todas as suas représenta
ções?

Denominam-se, como é sabido, homologas as fórmas

que teem um mesmo valor morphologico, isto é, que teem
um desenvolvimento parallelo desde a sua origem até ao

seu destino. Estabelecida esta noção, e partindo do que
acabamos de' dizer em relação aos caracteres essenciaes

.
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da phase gastrular, a questão da sua homologia phyletica
reduz-se á da homologia dos folhetos primitivos que a

caracterisam e da abertura que n'eUes existe.
Procurando em primeiro logar a origem da bifoliação

gastrular, mostra a observação que ella procede sem

pre da phase blastular. Quanto á origem pois dos folhe

tos, póde affirmar-se que existe homologia na serie.
Passando depois á consideração do ulterior desen

volvimento da gastrula, vê-se, como Huxley começou

por o estabelecer já em 1849 (Memoria sobre a ana

tomia e atfinidades das medusas), e seguidamente Ko

walewski, Hæckel, Iaeger, Ray -Lankester, van Beneden
e "Giard confirmaram pelos seus trabalhos, que o valor

morphologico dos folhetos primitivos é em todos os Me
tazoarios o mesmo (abstracção feita, bem entendido,
de gráo de differenciação relativas que attingem, e que
détermina a hierarchia morphologica). Comparados dois

typos affastados, os Molluscos, por exemplo, e os Ver

tebrados, vê-se que os folhetos primitivos são em am

bos o ponto de partida de uma mesma ordem de phe
nomenos evolutivos. Em ambos, o folheto externo (ecto
derme ou epiblasta) e suas derivações estão affectos ao

desempenho das funcções da vida animal, e o folheto
interno (endoderme ou endoblasta) e seus productos su

bordinam a si as manifestações da vida vegetativa. Essa
é tambem a differenciação funcional observada nos fo
lhetos constituitivos dos Metazoarios mais rudimentares
corno nos Physemarios. No ponto de vista portanto do
seu destino morphogenico, póde tambem affírmar-se a

. homologia phyletica dos folhetos gastrulares.
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Esta conclusão partilhada pelos eminentes naturalis
tas

<

que acima mencionámos, é todavia vivamente, con

testada por alguns d'aquelles que tambem citámos como

adversos á idéa gastrêana. Moquin-Tandon, por exem

plo, oppõe-lhe o argumente de que essa phase bifoliada
se não produz sempre pelo mesmo processo, mas sim

por cinco processos differentes, e inculca por esta f6rma
a existencia de cinco typos gastrêanos distinctos, que,
sendo geoesicamente independentes, não podem offere
cer homologia entre si na sua evolução phyletita 1

e
,

Este argumento, verdadeiro nos seus fundamentos

(a rnultiplicidade de processos ontogenicos de gastru
lação) carece no emtanto de um complemento natural,
que é a demonstração de que esses processos sejam ori

ginariamente distinctos, e de que a sua actual manifes

tação seja absolutamente independente da intervenção
de qualquer phenomeno de adaptação. O esquecimento
de que os factos da ontogenia comparada teem de ser

interpretados á luz da cœnogenia leva a conclusões et'

roneas corno esta, pois, como veremos no decurso d' esta

exposição, os varios processos de gastrulação, com ex

cepção de um, são secundarios, résultantes de condi

ções especiaes inherentes já aos óvulos em cujo desin
volvimento se observam, e por fórma alguma primitives.
Verificado este facto, ficará respondido o argumente de'

Moquin-Tandon, e demonstrada a homologia dos folhe
tos gastrulares na serie.

Quanto á abertura gastrular, o caso é diverso e a ho-

, Claus. Loc. cit. P: 91.
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mologia contestável. Umas vezes constitue condição me

chanica do processo de bifoliação (gastrulação por inva

ginação) e os dois phenomenes são simultaneos, n'ou

tras (gastrulação por delaminação) a formação d'essa

solução de continuidade é independente da bifoliação e

subsequente a ella. N' esta ultima hypothese a abertura

representa uma bocca (ou uma bocca -anus}; na outra

o seu caracter é indifferente, equivoco e transitorio.
Por todas estas rasões, adiante mais largamente desen- .

volvidas, entendemos que não é acceitavel a homologia
das aberturas gastrulares.

Em conclusão pois, a gastrula é só parcialmente ho

mologa. Ha homologia quanto aos seus folhetos, mas

não no que diz respeito á sua abertura. Na sua appli
cação á phylogenia estes factos só podem significar a

existencia de uma fórma ancestral blastular bifoliada.

Quanto á origem e natureza da abertura gastrular, nada

exprImem.

Os processos de desenvolvimento ontogenico permit
tem affirmar que a [orma gastrular derivou pri.
mitivamente' da [orma blastular por invaginação?

A resolução d'este importante problema exige em pri
meiro logar a observação do desenvolvimento da gas:
trula nos varios grupos taxonomicos, afim de conhecer
as varias condições e processós da constituição d'esta
fórma. Realisada esta analyse, cabe descriminar nos
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phenomenos observados o que é primitivo do que é se

cundario e adquirido, afinr de apurar o processo phylo
genico pelo qual a gastræa se differenciou da planæa,
e poder assim prevêr as' condições da sua constituiçào.
Procedamos n'esta ordem.

.

Hæckel admitte os seguintes typos gastrulares, to

dos derivados da blastula.

Archigastru.la invaginata. Sacco gastrular reduzido
ã simplicidade da sua fórma typica, vazio, e produzido
por invaginação ou embolia de uma blastula i homoge
ilea. - Observa-se nos représentantes inferiores de cer

tas classes de animaes: Cœlentrados: Esponjas, Hy.lroi
des, Medusarios, Coráes; em muitos Vermes, por exem

plo, os Sagitta, os Phoronis; nas Ascidias; entre os

Molluscos, nos Spirohranchios, n'alguns Lamellibran
chios e Gasteropodos; na maior parte dos Echinoder

mes; em certas formas d'Arthropodos, e entre os Ver
tebrados sómente no Amphioxus.

Archigastrula delaminata. Gastrula com a fórma ty
pica, cujo folheto interno se fórma por desdobramento
e differenciação da parede blastular no sentido radio
lar, e cujo orifício buccal se fórma depois por ruptura
da parede gastrular.-Encontra-se em varios Polypos
hydroides (Geryonideos) e Esponjas.

Amphigastrula invaginata. Gastrula campaniforme
proveniente de uma blastula, cuja parede se acha dif
ferenciada em hemispherio animal e hemispherio veg-e-

1 A blastula, e bem assim as suas formas antecedentes, podem
tamhem affastar-se do seu typo de definição por cœnogënese.
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tativo, por inclusão d'este n'aquelle, e cujo protogaster
contém algum vitellio nutritivo segmentado e destinado
a ulteriores funcções de nutrição.c-Ubserva-se na maior
parte dos Gasteropodos e Lamellibranchios; nos Crus
taceos e Tracheanos inferiores; nas Asterias e nos Holo

thnrios; na maior parte dos Annelidas, Gephyrios, Rotife
ros, Nematóides, Acœlomalas, etc.; nos Ctenophoros e

Siphonophoros; nas Hydromedusas, Coraes e Espon
giarios; nos Cyclostomos, Ganoides (Accipenser) e Am

phibios, e na maior parte dos Mamiferos placentarios.
Amphigastrula circumcreta. Gastrula campaniforme,

proveniente de uma blastula bi-polar por envolvimento
(epibolia) do hemispherio vegetativo pelo hemispherio
animal, e cujo protogaster contém algum vitellin de nu

trição segmentado.-Encontra-se tambem n'alguns dos

grupos em que apparece a amphigastrula invaginata.
Discogastrula. Gastrula emfórma de disco, provenien

te, por invaginação, de uma blastula bi-polar, cujo hemis

pherio vegetativo é consideravelmente maior do que o he

mispherio animal e quasi inteiramente constituído por vi
tellio de nutrição não segmentado. -Predomina na classe
dos Vertebrados, encontrando-se nos Peixes, particular
mente nos Selaceos e Teleósteos, nos Reptis e nas Aves,
e provavelmente tambem nos Mammiferos inferiores Mo

notremes e Didelphios. Observa-se tambem nos Cepha
lopodos, nos Crustaceos, nos Copépodos e Isopodos, no

Scorpião e outros Arachnidas, é nos Insectos.

Periqastrula. Gastrula vesiculosa, cujos folhetos estão

primitivamente separados por uma cavidade cheia de.
vitellio nutritivo, e que deriva de uma blastula homoge-

3
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nea, cheia tambem de vitellio nutritivo, por invaginação.
Encontra-se principalmente nos Crustaceos e nos Tra
cheanos.

Estas quatro fórmas geraes archígastrula, amphigas
trula, discogastrula e perigastrula representam para
Hæckel os typos de gastrulação a que teem de referir
se todas as fórmas gastrulares que a observação nos faz
conhecer. Ainda segundo o mesmo naturalista, esses

quatro typos se resumem todos no primeiro, de que não

são mais do que modificações de adaptação, devidas, já
á composição do ovo, já ás relações de quantidade e

posição entre os vitellios, já ás proporções que toma a

sua segmentação, já finalmente á tendencia geral dos

processos ontogenicos para a abreviação.
Os ovulas offerecem na sua composição uma primeira

differença: uns são inteiramente formados por vitellio

plastico [ovula holoblasta, (Hemakj]; n'outras existe
além do vitellio plastico o vitellio de nutrição (ovula
meroblasta). A consequencia d' esta distincção capital,
é que uns soffrem a· segmentação total, e outros só a

segmentação parcial.
O ovula holoblasta é por si objecto de uma nova dis

tinção. Umas 'vezes dá-se segmentação egual, e o ovula
denomina- se archiblasta. De uma archimonerula pro
vém uma archicytula, que por segmentação dá sucees

sivamente urna archimorula e urna archiblastula homo

geneas. Esta ultima por invaginação produz a archigas
trula, differenciando-se então o endoderme do ectoder
me. Outras vezes dá-se a segmentação desegual, e o ovula
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diz-se amphiblasta. De uma amphimonerula resulta a

amphicytula, que, na sua segmentação para a sucees

siva constituição da amphimorula e amphiblastula, dá

legar a duas ordens de cellulas, umas menores no pólo
animal, e outras maiores no pólo vegetativo; a envagina
ção d'estas, n'aquellas, (embolia), ou seu envolvimento •

pelas mesmas (epibolia), produz a amphigastrula inva

ginata, ou circumcreta. Esta modificação da archigas-·
trula, como é facil de ver, explica-se bem por um abre
viamento chronologico dando logar a que já na phase
amphicytula se produza a differenciação cellular corres

pondente á phase archigastrula.
No ovula meroblasta, como só uma parte do seu vi

tellio é plastico, só tambem uma parte do ovo concorre

á formação do embryão, e é facil conceber que este facto

por si só inflúa poderosamente no desenvolvimento ovu

lar e na constituição da gastrula. Aqui distingue Hæckel
duas hypotheses. Na primeira o vitellio plastico está col
locado sobre o vitellio de nutrição, como um pequeno
disco, (ovula discoblasta); na segunda o vitellio plas
tico envolve o vitellio de nutrição (ovula periblasta)i.

No ovula discoblasia o processo corre regularmente
até á constituicão da õiscomorula, que se apresenta como

um disco lenticular applicado sobre o vitellio de nutri-

1 Moquin-Tandon indica tambem a hypothese do vitellio nutri
tivo envolver o vitellio de formação (Araneides). Como porém o vi
tellio segmentado vem depois occupar a peripheria, e o vitellio nu

trivo se torna central, esta hypothese reduz-se á da peri blastula.

[Claus. Loc. cit. p. 83.]
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ção. De mesmo que a blastula typica se fórma pelo des

apparecimento das cellulas centraes, aqui tambem a

parte central e espessa do disco se sacrifica á formação
da discoblastula, deixando uma cavidade entre a parede.
externa e o vitellio nutritivo. Pretende Hæckel que es

sas cellulas executam uma emigração centrifuga indo
constituir o rebordo entodermico (Kõlliker), do qual
nasce o futuro folheto endoblastico, que, avançando
como um diaphragma sobre a superficie vitellina, fór
ma assim a discoblastula, e applicando se depois á face
inferior do ectoderme por um verdadeiro acto de in

vaginação, constitue a discogastrula, cujos folhetos se

propagam depois ao resto do ovo, envolvendo toda a

.massa vitellina I..

1 Hæckel na Anthropogenia reproduz a gastrula humana na sua

primeira estampa como uma arnphygastrula, e assim a classifica
na legenda correspondente. A pago 287 parece porém conside
ral-a uma discogastrula, e assim interpréta Kôlliker tam bern o

pensamento do auctor da theoria da gastræa a pago 399 da sua Em

bryologia. Esta apparente contradicção reduz-se a nosso ver nos

seguintes termos. O ovulo humano é holoblasta e simples, isto é,
composto unicamente Je vitellio de formação. Como termo adian
tado da evolução phyletica, os processos de desenvolvimento são

n'elle mais abreviados, e por isso funcciona como ovulo arnphy
blasta. Tendendo para.a constituição de amphigastrula, e obede
cendo a esta tendencia, fórma-se muito nitidamente a amphiblas
tula, mas como as cellulas do' pólo animal proliferaram mais ra

pidamente do que as do pólo vegetativo, estas ficaram inclusas

n'aquellas (vesicula blastodermica). As cellulas interiores por im

pulso heriditario refluem depois para a parede blastular, mas uma

tendencia tambem atavica, devida a precedentes discogastrulares
na genealogia do ovo humano, motiva a sua primordial localisa

ção n'uma área discoidal.
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No oculo periblasta só ha mais particularmente a no

tar, que, a segmentação tendo de ser peripherica, a pe
ricytula produz directamente, e sem intervenção da pe
rimorula, a periblastula, cuja invaginação, como na hy
pothese da archigastrula, determina seguidamente a pe
rigastrula .

Isto posto, comprehende-se facilménte como estas in
fluencias de composição ovular, complicando-se com as

que dependem da fórma do ovulo, do meio em que este

se desenvolve, e das relações da massa e da posição en

tre' os dois vitellios, quando os ha, possam modificar
um mesmo processo fundamental dando-lhe os mais va

riados aspectos. Corresponderá porém' esta possihili-
dade á realidade?

.

Procederão todes esses typos de gastrulação de um

typo fundamental, o da archigastrula-como pretende
o auctor da theoria da gastræa?

Em favor d'esta hypothese quatro argumentos se po
dem produzir.

L° .Os varios typos de gastrulação não são especiaes
aos diversos grupos fundamentaes do quadro zoologico;
n'uma mesma classe, n'um mesmo genero (gammarus)
até, podem observar-se processos distinctos de gastru
lação. Um tal facto prova cabalmente que esses pro
cessos não são todos primitivos.

2. o A amphi, disco e perigastrulação são processos,
não só mais complicados de que a archigastrulação, mas

'em que tambem se caracterisa a, necrobiose phylogenica.
pela presença da massa granulo-gordurosa que consti
tue o vitellio de nutrição dos ovulos nieroblastas, e o



vitellio plastico não utilisado da amphigastrula. Esta
necrobiose phylogenies, como vimos, indica a existencia
de um processo secundario.

3.° A archigastrulação é o processo ontogenico mais

simples e explicito, o que manifesta mais claramente a

successão de todas as phases pregastrulares typicas.
4. a Este processo tambem é o que se observa nos sup

typos mais rudimentares dos Metazoarios inferiores (Gas
treadas e Olynthus), em que se presume que a ontoge
nia deva representar mais fielmente a evolução phyle
tica.

A estes argumentos, porém, ha um a oppór e impor
tantissimo. Na critica de todos os processos de gastru
lação, que julgámos poder considerar corno derivados da

archigastrulação por invaginação, omittimos a archigas
trulação por delaminação, que tambem haviamos descri

pto. Póde esta egualmente ser considerada como deriva
da dos processos invaginativos? Devem antes este pro
cessos ser filiados n'aquelle outro? Ou deveremos de pre
ferencia considerar a invaginação e a delaminação como

processos independentes e ambos primitives? A appli
cação do principio de Giard indica-nos que é na archi

gastrulação que devemos procurar as normas do des
envolvimento phyletico da gastræa. A sua representação
está porém na invaginação, na delaminação, ou em am

bos estes processos?
Hæckel pretende, embora o não demonstre, que a

delaminação constitue um derivado da invaginação. Tal

affirmação parece-nos menos legitima, porque em todas
as fórmas de gastrulação invaginativa, o endoderme se
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fórma á custa de um só dos hemispherios blastulares,
,

emquanto que na delaminação, ambos os hemispherios
são egualmente interessados no phenomeno. Sendo por
outra parte necessario admittir uma differenciação real,
embora possa não ser apparente, entre os hemispherios
da blastula 1, e subsequentemente á- qual se defina a in

vaginação e o sentido em que ella se dá,-a invagi
nação deve. considerar-se um processo mais adiantado
do que a delaminação, que por si constitue apènas uma

primeira differenciação da blastula. A invaginação re

presenta assim, além de um processo differente, um

progresso em relação á delaminação, não permittindo
•

por isso que esta seja considerada filiação d'aquella.
Não se logrando absolutamente conceber que a in

vaginação se possa, por quaesquer circumstancias ele

adaptação, transformar em delaminação, como Hæckel

pretende, devêmos concluir em relação ao problema pro

pO,sto, que a ontogenia gastrular não permitte affirmer

-que a primitiva gastrula, isto é, a gastræa, se formasse

por invaginação, a não ser que se admitta a existencia
de duas gastræas distinctas, uma constituida por inva

ginação e outra por delaminação, o que a theoria de
Hæckel não acceita, e á já demonstrada homologia dos
folhetos primitivos repugna. Vamos de resto vêr, como

I Em todos os casos de invaginação, os corpusculos de direcção
ou globulos polares indicam pela fixidez da sua orientação a existen
cia de uma distincção entre os hemispherios blastulares. A inva

ginação tem sempre legar no hemispherio em que se encontram os

globulos polares.
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fundados ainda n'outra ordem de considerações têmos
tambem de excluir a primeira d' aquellas hypotheses.

Podem conceber-se hypotheticamente condições natu

raes que primitivamente determinassem C011W acto

phylogenico este processo de dilferenciação morpho
logica (invaginação)?

'Partimos da primitiva fórma blastular, da sua repre
sentação phyletica, a planœa. Como poderia d' ella ori

ginar-se a qostrœa?
Na discussão do anterior problema regeitámos a pos

sibilidade, fundados nos factos da ontogenia, de a gas
træa se haver originado por dois processos-a invagi
nação e a delaminação. Poderiam todavia conceber-se

condições naturaes determinantes de ambos esses pro
cessos?

O facto primordial da invaginação é a especialisação
dos dois hemispherios planæares: a superficie de ambos

elles, primitivamente homologa e analoga, constituida

por cellulas homogeneas e ciliadas, e destinada por egual
ás funcções da nutrição e do movimento, differenceia-se,
segundo as melhores condições do equilibrio hydrosta
tico e da navegação, desenvolvendo-se as celhas espe
cialmente em um dos hemispherios, derivando-se assim
a maior intensidade nutritiva para o outro hemispherio.
N'este momento, segundo Hæckel, o hemispherio nu

tritivo soffre no seu pólo uma pequena depressão, cujo'
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progresso constitue a invaginação, A depressão augmenta,
gradualmente em diametro e profundidade, e, quando a

parte invaginada se acha applicada á parte invaginante,
a abertura gastrular, que então mede todo o diametro

equatorial, começa a reduzir-se, limitando-se finalmente
ao orificio mais ou menos circumscripto que constitué

� o prostoma de Hæckel, o blastopore de Hay-Lankester.
A hypothese da 'especialisação funccional é inteira

mente racional, como deducção da lei da divisão do tra

balho. A da depressão inicial e successiva invagina
ção parece-nos ao contrario absolutamente destituida
de fundamento, e não sabemos que Hæckel a tenha ex

plicado, nem podêmos mesmo prever a sua demonstra
ção. Tal phenomeno, porém, só duas ordens de causas

o poderiam produzir: causas physiologicas e causas me

chanicas. Vejamos se n' ellas podêmos encontrar alguma
inspiração.

A planæa, nutrindo-se ao contacto do seu ambiente,
que vantagem podia conquistar em recolher e dimi
nuir a sua superficie de nutrição, deixando-a com

municar com o meio nutritivo apenas por uma pequena
abertura? Nenhuma, antes com isso teria de soffrer,
e esta rasão é já um fundamental argumento contra a

hypothese da invaginação, pois não se comprehendem
difIerenciações directamente prejudiciaes.

Acceitando a, hypothese de que, ao tempo em que a

depressão de invaginação se fórma, os dois hemisphe
rios estão já differenciados, não só dynamicamente, mas

tarn bern materialmente, resultando d'ahi ser o hemis

pherio animal mais denso e elastico do que o hernis-
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pherio vegetativo, poderiamos, inspirados na theoria
de His, que reduz toda a mechanica morphogenica ao

crescimento desegual de uma lamina elastica, suppor,

junto á sua desegual elasticidade, o tambem desegual
crescimento dos dois hemispherios. N'este processo duas

hypotheses haveria então a considerar: Cresce mais o

hemispherio vegetativo, ou cresce mais o hemispherio
animal. No primeiro caso a tendencia manifesta-se para
uma estrangulação equatorial e nãopara a invaginação.
No segundo, a invaginação tende effectivamente a dar-se.
Este processo, porém, tem de ser regeitado, porque uma

simples camada de cellulas amœboides como a que con

stitue a parede planæar, qualquer que seja o hemisphe
rio que se considere, é um corpo bem pouco elastico,
e bastante improprio portanto para justificar n'elle uma

applicação da doutrina de His. Em similhantes condi

ções, os dois hemispherios influenceiam-se reciproca
mente no seu crescimento, e a fórma dá planæa póde
modificar-se, tornando-se mais ou menos alongada e

attenuada no sentido do pólo vegetativo, mas a depres
são d' este não se verifica.

Como se vê, a invaginação da planæa não se póde
explicar, nem directa, nem indirectamente, por uma so

licitação physiologica.
\

Passando á ordem das causas mechanicas, poderia
occorrer que a depressão e suhsequente invaginação da

planæa fossem devidas á pressão da columna de agua

que esta supporta, manifestando-se os seus efieitos
mais facilmente, pela sua menor resistencia, no hemis

pherio vegetativo. Tal suggestão é porém destituida tam-
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bem de valor: primeiramente, porque á pressão exte

rior resistiria a pressão interna do liquido contido na

vesicula planæar; em segundo logar, porque essa acção,
sendo de caracter commum e constante, se se houvesse
tornado effectiva não teria deixado representantes ainda

hoje existentes da planæa.
As causas mechanicas, pois, não são mais propicias á

génese da gastræa por invaginação da planæa, do que
as physiologicas.

Suppondo, porém, que umas ou outras pudessem le

gitimar o phenomeno mechanico da invaginação, resta

ria explicat' um facto importantissimo de differenciação
morphologica. As cellulas da superficie planæar são ver

dadeiras cellulas amœboides, nutrindo-se como as ami
bas por ingestão simples e directa de particulas colhidas
directamente no liquido ambiente. Como se transfor
mam ellas nas do endoderme gastræano, segregando
succos digestivos e absorvendo como as de um verda
deiro estomago? A modificação da natureza da materia
alimentar �ão póde ser invocada, pois o liquido que
penetra na cavidade da gastræa é o mesmo em que mer

gulhavam as cellulas da planæa. Nenhuma outra razão

tão ponco occorre, qne possa explicar satisfatoriamente
essa importantissima differenciação, que a hypothese da

invaginação torna necessaria.
Esta hypothese é pois inadmissivel, tanto por falta de

razões qne a legitimem, como por existencia de ontras

que a refutam.
O argumento de Hæckel de que o processo invagi

nativo se caracterisa explicitamente no desenvolvimento
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dos Metazoarios mais elementares, isto é, dos organis
mos, que, por mais proximos do typo ancestral, mais
fielmente o devem representar na sua ontogenia- esse

argumento, dizemos, nada prova, pois a delaminação se

observa tambem nos Metazoarios inferiores 1.
Resta pois indagar se é mais plausivel do que a da

invaginação a hypothese da delaminação, da qual, por
constituir o objecto da theoria de Ray-Lankester, tra

tarêmos no capitulo especialmente consagrado a essa

doutrina.

5.°

o progaster e o prostoma representam realmente o

estomago primitivo e a bocca primitiva?

Este duplo problema deve resolver-se dentro do gru
po animal, cujo desenvolvimento não ultrapassa a fór
ma de gastrula, ou cujas larvas gastrulares teem vida

independente.
No tocante á primeira parte do problema, não pare

ce contestável que a cavidade gastrular tenha todo o

1 A gastrulação das Esponjas ealcareas que servia de fundamento
á concepção gastreana parece que é hoje negada por O. Schmidt.

Segundo este observador as larvas d'este grupo são representadas
por vesiculas compostas de uma camada de cellu las cil iadas e cheias

interiormente de grossas cellulas dispostas irregularmente (Huxley.
loo. cit. p. 47-Claus. loco cit. p. 88 e 9i). É de Rotar que esta

forma é mais facilmente reductivel á blastula delaminada do que
á blastula invaginada.
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valor de um estomago primordial. Essa significação,
posta em duvida por Claus para os Espongiarios, é pelo
mesmo francamente attribuida á cavidade gastrular dos
Cœlentrados propriamente ditos. Embora os phenome
nos de digestão e absorpção se não caracterisem salien -'

temente ali, por serem muito rudimentares, a differen

ciação histologica dos seus folhetos, o proximo paren
tesco dos dois grupos e a homologia das suas cavida
des não permittem attrihuir a estas destinos physiologi
cos diversos.

Pelo que diz respeito ao valor physiologico do pros
toma a questão é mais complexa.

Se .a invaginação não é, como depois se demonstra

rá, o processo primitivo da formação da gastræa, mas

sim uma derivação embryologica da delaminação, e o

seu orificio uma simples condição mechanica, é mani
festo que Sc) por uma adaptação secundaria poderá re

presentar a funcção de bocca, e isto que à priori se con

clue racionalmente, confirma-o a observação:
Partindo do principio que o prostoma é o orifício de

invaginação, a observação mostra: 1.°) Que póde fune
cionar isoladamente como bocca (Cténophoros); 2.°)
Isoladamente como anus (Esponjas dotadas de póros
inhalates); 3.°) Commumente como bocca ou anus (Phy
semarios e Cœlentrados em geral); 4.°) Alternadamente
como bocca ou anus, pela inversão admittida das correu

tes estabelecidas entre o orificio de invaginação é os pó
ros inhalantes. (Esponjas dotadas de poros inhalantes).
5.°) Que desapparece muitas vezes, formando-se um

novo orifício (Syconias, Halisarcas e outras Espojas si-



46

liciosas, Echinodermos, Molluscos Pisulium e Unia,
Cephalopodos, Gasteropodos, Vermes); 6.°) Que mui
tas vezes esta nova abertura occupa o logar da pri
meira; 7.°) Que falta nos casos em que se não observa a

invaginação. (Hypothese da delaminação). (Geryonidias)
Ray-Lankester cita em especial um facto extrema

mente significativo '. Segundo elle, nas Paludinas uma

abertura secundaria, que é um anus, substitue-se ao ori
ficio d'invaginação. No genero Lspnneus: esse mesmo

orificio é substituido por uma abertura de caracter buc
cal. Attribuindo, pois, uma significação morphologica
fundamental ao orificio de invaginação, como o preten
de a theoria de Hæckel, teriamos de concluir que a boc
ca de um gasteropodo é homologa do anus de um ou

tro gasteropodo:
Em presença d'estes factos portanto, vê-se que. o

. orificio de invaginação não tem caracter physiologico
determinado, que so em alguns casos representa pa-.
pel de bocca, que muitas vezes desapparece, e outras

não chega mesmo a produzir-se. O orifício d'invaginação
parece ser Um simples producto d'este processo mecha

nico, de caracter funccional indifferente e equivoco, um

mero blastopore, como lhe chama Ray-Lankester, des
tinado a fechar-se, como acontece na hypothese acima
citada (n." 5), mas que accidentalmente subsiste por
coincidencia topographica e chronologica com a forma

ção, que tende a dar-se, de uma verdadeira bocca, ou

de um verdadeiro anus, primitivos.

1 Troc. cit. p. 33.
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O que por fôrma alguma é licito deduzir para esse

blastopóro é o primitivo e fundamental caracter de
bocca.

-

Do que temos exposto, conclue-se que a theoria da
Gastræa tem a. seu favor os seguintes argumentes:

1.0) A actual representação da fórma gastræana nas

Gastreadas e outras Esponjas.
2.°) A reproducção explicita, ou desfigurada, da fór

ma bifoliada, no desenvolvimento ontogénico de to

dos os Metazoarios,

3.°) A homologia dos folhetos gastrulares em toda a

serie.

4.°) A constituição da fórma gastrular por invagina
ção, explicita ou modificada, em quasi todos os Me
tazoarios.

Contra a doutrina Hæckeliana, levantam-se por ou

tra parte as seguintes opposições:

1.°) A impossibilidade de reduzir á invaginação o

processo de bifoliação por delaminação.
2.°) A falta de homologia das aberturas gastrulares.
3.°) A falta de explicação accei tavel, physiologica

ou mechanica, para a primitiva realisação da in

vaginação planæar.
N'estes termos a theoria da Gastræa deve ser regei

tada, como menos harmonica com os fados. Resta ver,

se a theoria que em substituição d'esta propõe Hay-Laa
kester evita esta arguição. O seguinte capitulo o dirá,
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Planula, Theoria de Ray-Lankestel'

"f_; possível dar uma explicação mais
satisfactoria dos phenomenos primi
tivos do desinvolvimento animal adop
tando a hypothese de que o endoderme
formado primítivamente por delami

nação se tornou mais tarde invagi
nado pela acção dos agentes mechani-
cos.»

RAy-LANKESTER.

Formulando e discutindo a theoria da gastræa, dei-
.

xámos expóstos com bastante nitidez os factos capitaes
e primitivos da morphogenia animal; sobre os quaes a

doutrina de Hæckel pretendia fundamentar-se, e que
são a base necessaria de toda a theoria que vise á elu

cidação do problema da phylogenia dos Metazoarios.
Concordando apenas, e ainda só por partes, com alguns
d' esses factos, a theoria da gastræa é Só parcialmente
legitima. Acceitavel, pois, nos pontos em que é harmo
nica com a observação, tem de ser modificada n'aquel
les outros em que a despreza ou a contradiz.

Foi partindo d'esta ordem de idéas que Hay-Lankes
ter concebeu a sua theoria da Planula 1. Claramente o

1 Deduzimos toda a exposição d'esta doutrina da noticia que
d'ella dá uma memoria de Ray-Lankester intituladas Da Embryo
logia e da classiûcação dos animaes (trad.) Paris. i8S!.»

q,
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exprime o auctor nos seguintes termos que servem de

introducção á exposição da sua doutrina e á critica da de
Hæckel: « Indicarei, diz elle, o que em primeiro logar
estabelece logo uma differença fundamental (coexis
tindo com uma concordancia fundamental) entre a theo
ria da Gastræa de Hæckel e a theoria de Planula..

Como vamos ver já, entre as duas theorias existe
effectivamente ao mesmo tempo uma concordancia ra

dical e uma differença profunda. Concordam ambas

quanto á filiação remota dos Metazoarios n'orna fórma
blastular e quanto á' ulterior differenciação e hifoliação
d'esta; separam-se por outra parte em relação ao pro
cesso de bifoliação e á proveniencia e formação do ori
ficio buccal.

Eis n'uma fórma synthetica toda a theoria da Pla
nula:

LO) A planula é a forma ancestral, hoje extincta, de
todos os Metazoarios, e constitué uma derivação
dos Protozoarios.

2.°) A planula i é uma forma hypothetica do desin
volvimento phylogenico, caracterisada por uma ve

sicula constituida de duas camadas cellulares sim-

1 O termo planula tem uma signiflcação pouco precisa para os

naturalistas, Uns, como Hæckel, consideram-no synonimo de blas

tula; outros, segundo este mesmo auctor, attribuem-lhe a signifi
cação de gastrula; Salensky, Dalyell e Lankester definem-no como

diblaetula: Na accepção em que aq ui está definida, a planula não

lem nenhuma relação de parallelisma com a pinnam de Hæckel:
entre uma e outra não ha correspondencia ontc-phyleiica.
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ples, sobrepostas e distinctas, mas homogéneas
cada uma d'elías. É propriamente uma diblastula,
uma blastula bifoliada.

3.°) A camada cellular exterior tem o nome de folheto
dérico (ectoderme) e-desempenha funcções propria
mente animaes; a interior denomina-se folheto en

térico (endoderme) e cabe-lhe o desempenho das

Iuncções da vida vegetativa.
4.°) A cavidade planular constitue um estomago pri

mitivo e denomina-se enteron ou archentércn.

5.°) A planula derivou-se primordialmente da fórma
blastular! por differenciação e delaminação da sua

parede perpendicularmente ao seu raio.

6.°) A existencia da fórma ancestral-planula-é attes

tada pela sua reproducção na ontogénese de to

dos os Metazoarios, já explicitamente na evolução
palingenésica, já obscurecida por perturbações
cœnogénicas.

7.°) As aberrações cœnegénicas explicam-se funda
mentalmente pela segregaçãp precoce (cœnogénese
heterochronica de Hæckel).

8.°) A primordial delaminação blastular foi deterrni
nada pela differenciação histologica da sua parede,
differenciação a seu turno motivada pela natureza

diversa do meio interior e do meio exterior.

9.°) Na sequencia da sua evolução histórica, a pla
nula adquiriu uma bocca, ou antes uma bocca-anus,

1 Não dizèmos plamæa para evitar confusão de termos.

4:*
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por inrupção da sua parede. A porção de folheto
dérico que forra o canal que conduz do exterior para
a cavidade planular tem o nome de stomodœum.

10. O) A constituição do orifício buccal é determi ada.

pela especialisação do folheto dérico para as fune

ções propriamente animaes e particularisação do

phenomeno de ingestão alimentar a uma parte li
mitada da sua superficie.

Demonstrada já no antecedente capitulo a existencia de .

uma phase bifoliar derivada da blastula e homologa em

toda a serie dos Metazoarios, ponto fundamental tam

bem da theoria que acabamos de definir, não têmos que
voltar a discutir esse assumpto.

Os problemas que em especial agora importa analy
sar são em primeiro logar os seguintes:

i.O) OS processos de desinvolvimento ontogenico per
mittem affirmar que a fórma planular derivasse pri
mitivamente da fórma blastular por delaminação?
A hypothese da segregação precóce explica funda
mentalmente todos os desvios do processo delami
nativo?

2. n) A differença dos meios intra e extra-planular
póde constituir causa determinante d'este processo?

3.0) Constituida a planula, é admissivel a formação
de uma bocca por inrupção, e determinada pela
especialisação do folheto dérico para as funcções
propriamente animaes, e particularisação do phe-
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nomeno de ingestão alimentar a uma parte limi
tada da sua superfície?

Passêmos ao estudo d'estas questões.

L"

Os processos de desenvolvimento ontogenico permit
tem affirmar que a [ormaPlanular derivasse primi
tivamente da [orma blastular por delominaçõo?
A hypothese da segregação precócè explica funda
mentalmente todos os desvios do processo delami
nativo?

No anterior capitulo vimos que a ontogenia dos Meta
zoarios nos revelava a existencia de varias processos de
bifoliação blastular, e, fundados na hypothese de Giard,
concluímos que era na archigastrulação de Hæckel que
devia estar a represcntação do processo original, phyle
tico, da formação dos Metazoarios. A archigastrulação,
porém, comprehendia dois processos, a invaginação e

a delaminação. Áquelle reduziam-se todos os ou outros

typos de gastrulação, com excepção do typo delamina

tivo, e esse foi um dos motivos indicados para a regei
ção da theoria da gastræa. Resta-nos agora ver se a re

ductibilidade inversa é possivel, isto é, se os processos
invaginativos são reductiveis a uma delaminação pri-
mordial.

.

Constituida a primitiva planula por um acto de ada

ptação, que motivou a delaminação da blastula, nas ge
rações planulares que se lhe seguem, este phenomena
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de differenciação deixa de ser devido á adaptação, pas
sando a depender da hereditariedade. O ovo planular
é então uma cellula, resumindo já em si potencialmen
te a futura- differenciação histológica que caractérisa a

planula, e em que, por isso que todo o phenomeno dy
namico não póde deixar de ter uma expressão material,
é forçoso admittir uma distincção molécular 1 (molécu
las déricas e moléculas entéricas), origem e nucleo da
futura distincção cellular. A preponderancia progressiva
de influencia hereditária, na qual se deve filiar a lei ob
servada da tendencia para abreviação dos processos on

togenicos como representação do desenvolvimento phy
lético, dá em resultado, que a differenciação, que pri
mordialmente se realisára depois de constituida a blas
tula, se pronuncía logo no primeiro acto da segmenta
ção ovular, produzindo duas cellulas vitellinas distin
ctas 2, cuja ulterior multiplicação cónstitue dois grupos
cellulares egualmente distinctos, á custa dos quaes se

forma finalmente uma blastula heterogénea (pseudo blas

tula3), composta de dois também distinctos hemispherios
de caracter dérico e entérico. É a esta sequencia de phe
nomenos, precoces c antepostos uns aos outros na sua

primitiva ordem, que Ray-Lankester chama segregação

I A theoria da sexualidade dos [olhetos blastodermicos de van Be

neden, e que os trabalhos de Bobretzky, Foi e Giard tendem a con

firmar, admittindo que o ovula se constitué pela conjugação de ele
mentes exo e endo-derrnicos explica materialmente este facto.

2 Este phenomena observa-se nitidamente na amphigastrulação.
3,Sègundo Lankester, todas as blastulas invaginadas são pseudo

blastulas. ("Vid. pago 39)
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precoce, e Hæckel cœnogénese heterochronica, e a sua

existencia, como bem diz o illustre naturalista inglez, .

« está tão bem estabelecida como qualquer das partes
do edificio especulativo que levantamos sobre bases à

priori e à postenori..
Attingida cntogenicamente a phase blastular, segue

se-lhe na ordem chronologica e phyletica a delamina

ção. Esta, porém, não póde ter logar porque a segrega
ção precóce já realisou antecipadamente, na segmenta
ção ovular, o phenomeno correspondente de differencia

ção histologica, e as cellulas representantes dos folhe
tos delaminados vieram concorrer para a formação de
cada um dos hemispherios da blastula, ou antes da

pseudo- blastula.
É n'estas circumstancias que a invaginação intervem

como processo mechanico destinado a resolver a per
turbação occorrida no typo archaico da evolução da
blastula delaminada, A posição que n'este momento

morphologico pertence ás cellulas do hemispheric en

térico é a face posterior do outro hemispherio, e para
ella tenderão portanto aquellas por influencia e attrac

ção hereditarias. A solução natural d'estas affinidades,
em taes condições, é só uma-a invaginação. O hemis

pherio entérico, portanto, invagina-se no hemispherio
dérico.

A bifoliação por invaginação, segundo o processo ar

chigastrular de Hæckel, póde pois conceber-se como

uma derivação de um processo delaminativo original, e

o mesmo se póde dizer, como é claro, em relação a to

das as outras Iórmas de invaginação, que no capitulo
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anterior vimos deduzirem-se d'aquelle typo elementar.
A segregação precôce fundamentalmente, e depois as

condições particulares inherentes aos ovulos, e já estu

dadas, justificam inteiramente estas conclusões.

A differença dos meios intra e extra-planular póde
constituir causa determinante d'este processo (de
laminação) ?

No § H9 dos First Principles, e tambem no § f 5!�
dos·Principles of Biology, diz Herbert Spencer: «Em
t.odo o aggregado ha um lado externo a um lado inter

no, e, de estes lados não estarem egualmente proximos
das fontes de acção visinhas, resulta que recebem in
fluencias deseguaes pela quantidade ou pela qualidade,
ou por uma e outra ao mesmo tempo; resulta tambem

que mudanças differentes se devem produzir nas partes
que são influenciadas diversamente.. N'esta doutrina,
absolutamente corrente, está a legitimação completa do

ponto capital da theoria de Ray-Lankester- a delami
nação original.

Na blastula phyletica é effectivamente necessario dis

tinguir, que, para a sua parede, como para cada uma das
cellulas que a constituem, é diverso o meio, quando se

consideram as suas duas faces externa e interna: Ex
ternamente mergulham n'um liquido de composição es-

.

sencialmente mineral. Internamente estão em contacto
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com um fluido complexo composto: 1.0) do liquido ex

terno que filtrou atravez da parede blastular; 2.0) de de
trictos alimentares, animaes ou vegetaes, que não soffre
ram digestão cellular, ou que a soffreram incompleta
mente; 3.a) de substancias albuminoides diluidas arras

tadas mechanicamente pela corrente centripeta, ou re

sultantes de excreção physiologica dos elementos cellu
lares.

N'estas circumstancias, a face cavitaria das cellulas
hlastulares começou a variar em relação á face externa,
e finalmente pelo seu progresso essa variação acabou

por produzir uma heterrogenia incompativel com a uni
dade morphologica, e d'ahi scisão cellular e delamina

ção blastular. Este modo de ver é confirmado pelo des
involvimento da Geryonia (Fol), em que se observa essa

successão de phases.
Estes phenomenes, porém, foram muito provavelmente

auxiliados por outra ordem de circumstancias. É crivel
effectivamente que a cavidade blastular se não limitasse
a ser um simples deposito resi dual. Os detritos organicos
e outras substancias albuminoides ali accumuladas trans

formaram-se e actuaram sobre a totalidade das mate

rias cont�as no blastocœlo á maneira de fermentos,
iniciando assim uma digestão primitiva, e transmutando
o blastocœlo em um estomago rndimentar ou archenté
ron. O conteúdo archentérico, constituindo um alimento
mais rico e mais facil para a blastula, esta começou a

absorver e a nutrir-se particularmente pela sua face ca

vitaria, o que deu logar a que a face externa se podésse
especialisar para os actos da locomoção, da prehensão e
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da luta, e esta especialisação physiologica foi mais uma

causa determinante da differenciação histológica exo e

endodermica.
Como se vê, pois, é, possivel conceber hypothetica

mente condições naturaes determinantes da delamina

ção primitiva da blastula e harmonicas com a obser

vação ontogenica.

ConstÙuida a planula, é admissivel a formação de
uma bocca por uuupçõo, e determuuula pela espe
cialùaçõo do folheto dérico para as [uncções pro

priamente animaes, e particulensaçõo do pheno
mena de ingestão alimenter a uma part« limitada
da sua superficie?

Constituida a planula, indicam os factos que a aber

tura, que depois se formou estabelecendo a communi

cação do exterior para a sua cavidade, se realisou por
inrupção. A ruptura da parede no desinvolvimento on

togenico das Iórmas em que se encontra ainda a dela

rninação, o engrossamento do folheto dórico na margem
buccal iproperietoma de Hæckel) e seu prolongamento
dentro da cavidade planular (stomodœum de R. Lankes

ter), constituindo n'um periodo adiantado do desinvol
vimento phyletico a chamada pharynge dos Molluscos,
Artbropodos e Vermes, e ainda a reproducção do mesmo

processo nos casos de invaginação em que o blasto-
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póro se oblitera, são factos que não se conciliam com

outra hypothese.
N'outres casos, porém, o blastopóro persiste, desem

penhando as funcções da bocca, e nenhuma abertura
se forma. Póde este facto contrariar aquella hypothese?

O processo delaminativo sendo, como se viu, o typo pri-·
mitivo da bifoliação blastular, o processo que ontogenica
mente lhe corresponds para a formação de uma bocca
deve tambem ser considerado primitivo. O blastopóro,

. condição mechanica do secundario processo de invagina ...

.

ção, não podendo, por outra parte, ser reduzido á bocca

inruptiva, embora offereça analogia, não tem com ella

nenhuma espécie de homologia, e poderia por isso sup
pôr-se, que, nos casos em que não ha formação explicita
da bocca de origem inruptiva, ella falta realmente. A for

mação de uma semelhante bocca, sendo, porém, um ele
mento essencial, esla hypothese não é admissivel. Como
conciliar estas contradictorias conclusões?

Esta antinornia, que èt priori se deve reputar de méra

apparencia, resolve-se admittindo para os casos em que
o buraco de invaginação funcciona corno bocca definitiva
a hypothese de uma coi ncidencia topographica c chro

nologica entre a existencia d'essa abertura e de outra.

que tendia a formar-se por inrupção. O destino da aber

tura ele invaginação, como' o demonstram o seu sucees

sivo contrahimento nas formações gastrulares e os casos

em que de todo desapparcce, é obliterar-se. Este phe
nomeno é,. porém, illudido algumas vezes, porque an

tes de se realisar se manifestam as condições determi
nantes da formação de uma bocca no mesmo logar,
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as quaes se aproveitam da solução de continuidade já
existente. Os factos já citados (pag. 46), e� que uma

abertura é substituida por outra, ou simplesmente con

fundida, legitimam este modo de ver '.

Estabelecidas, como deixâmos dito, as relações entre
o blastopóro das blastulas invaginadas e a bocca das
blastulas delaminadas, o blastopóro fica reduzido ás

proporções de uma simples condição mechanica de um

processo secundario, e vê-se, que no desenvolvimento

ontogenico só falsas apparencias podem fazer desconhe
cer a importancia morphologica fundamental da bocca

inruptiva, da verdadeira bocca. A ontogenia, apoiando
a hypothese de uma bocca primitiva formada por inru

pção, resta ver se podem conceber-se plausivelmente,
condições naturaes que determinassem o seu appareci
mento. Nada mais facil.

1 Ray-Lankester, discutindo este assumpto, estabelece um ex

pressivo parallelismo entre os phenomenos que tëmos analysado e

os que dizem respeito ao desinvolvimento da vesicula optica pri
mitiva. Este orgão começou por se formar por delaminação nos

animaes superiores, mas em muitos casos observa-se que se Iórma

agora por invaginação. Nos Cephalopodos dibranchios, o orificio re

sultante oblitera-se. No Nautilo, porém, persíste, e.a sua extrema

tenuidade é aproveitada como apparelbo optico para a formação
das imagens na retina, em substituição do apparelho refringente que
já anteriormente coexistia com o processo delaminativo. Tanto,

pois, no desinvolvirnento da planula, como no da vesicula optica, o

processo inicial da delaminação foi substituido pela invaginação, e,

ali, como aqui, o orificio de invaginação em geral se fecha, embóra

possa algumas vezes ser accidental mente utilisado, adaptando-se a

necessidades funccionaes.
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A formação de uma abertura é facil de conceber na

planula primitiva determinada pelas condições que fica
ram descriptas. A nutrição começou a effectuar-se espe
cialmente pelo folheto entérico, o folheto dérico espe
cialisou-se para os actos da vida propriamente animal,
e a ingestão dos alimentos, que antes se fazia por toda
a superficie externa, circumscrevendo-se cada vez mais,
particularisou-se finalmente a um ponto isolado. Uma
forte corrente alimentar de sentido centripeto produziu
então ahi duas ordens de acções: uma mechanica, ten

dendo á invaginação d'esse ponto; outra physiologica,
pondo em acção a irritabilidade do exodermc e susci-

•

tando a proliferação dos seus elementos. A conjuncção
d'estas duas acções determinou a formação de uma pe
quena invaginação, forrada de tecido dérico engros
sado á entrada (stornadœurn e properistorna), e a qual
seguidamente, pela persistencia das mesmas causas, ven

cida aresistencia da sua extremidade fechada, se con

verteu n'uma verdadeira bocca, communicando o inte

rior planular com o exterior.
Em relação, pois, ao problema especial aqui propos

to, podêmos concluir que é plausível a hypothese de
uma bocca primitiva constituida por inrupção.

A analyse que acabamos de fazer dos pontos funda
mentaes da theoria da Planula de Ray-Lankester levar
nos-hia á conclusão de que é legitima essa doutrina.
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Cabem-lhe, todavia, reparos, muito especiaes e impor
tantes.

Ha que ponderar, effectivamente, que, contrariarnen
te ao que acontece com a gastrula, não tem a planula
representantes actuaes nos quadros taxonomicos, e, a

sua revelação nos provém unicamente da ontogenia na

qual nos apparece como phase transitória de desen
volvimento. Nenhum organismo definitive existe, cuja
structura morphologica se reduza a uma simples vesi
cula bifoliada, destituida de abertura. Este facto, é cer

to, não invalida a noção de uma planula primitiva, mas

traduz para essa phase clo desenvolvimento phyletico
um gráo infimo de fixidez, que lhe não perrnittiu per
petuar-se com os seus primitives oarsctéres, como acon

teceu com a blastula e .a gastrula primitivas.
Que a planula existiu, é, na ordem de idéas em que

têmos raciocinado, fór� de duvida. O que parece con

testavcl é que constituisse um estadia de evolução mor

phologica, isto é, uma forma relativarnenre fixa, como

são as que actualmente inscrevemos nos nossos qua
dros, e que représentasse n'um dado momento o termo

de uma transforrnação definida iniciada na forma blas
tular.

Ray-Lankester admitte, é certo, que a planula ad

quire uma 'bocca, mas este facto para elle é secunda

rio, e o seu typo de referencia phyletica é a planula
sem bocca. É n'este ponte que discordamos cla sua theo

na.

A acquisição de uma abertura buccal é o comple
monto necessario de todo o trabalho evolutivo mediante
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o qual a blastula se differenciou em folheto dérico e fo
lheto entérico e adquiriu uma cavidade gastriea. O sim

ples estado intermediario de bifoliação é apenas uma

phase extremamente transitória d'esse desenvolvimento:
De mais, é de crer que logo que se iniciou a differencia

ção dos folhetos, a área de introducção das materias ali=
mentares começou a circumscrever-se, e successiva
mente se realisou a depressão prep aratoria da ruptura
buccal. Assim a formação dos dois folhetos e a da bocca
tiveram o caracter de simultaneidade, e a phase de des
envolvimento que ellas caracterisam só- se deve consi
derar terminada e definida com a abertura da bocca.

Este modo de ver, inteiramente harmonice com as

condições attribuidas à constituição da planula primiti
va e da sua bocca, tem por outro lado a vantagernde
responder ao argumente da actual falta de représenta
ção taxonornica da planula, o qual, embora não tenha
valor decisivo, é todavia ponderoso.

Do que tèmos exposto conclue-ose que a theoria da
Planula tem a seu favor os seguintes argumentes:

i .0) A reproducção da fórma bifoliada no desenvol
vimento ontogenico de todos os Metazoarios.

2.°) A homologia dos folhetos planulares em toda a

sene.

3.°) A existencia do processo delaminativo em al

guns Metazoarios.

4.°) A reductibilidade do processo invaginativo ao

ele delaminação, e irreductihilidadc inversa.

5,°) A explicação natural e plausivel da primitiva de-
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laminação blastular e formação tambem primitiva
de uma bocca inruptiva.

Contra a doutrina de Lankester levantam-se por outra

parte as seguintes objecções:
l,?) A falta de actual representação taxonomica da

planula.
2.0) A necessidade de admittir a simultaniedade dos

processos de bifoliação blastular e de formação
buccal.

N'estas condições a theoria da Planula é apenas par
cialmente acceitavel, e, portanto, tal como a propõe o

seu auctor, tem de ser regeitada, como já o foi Cl da
Gastræa,

Resta-nos ver n'mua e n'outra se existem modifica

ções possiveis que lhes dêem a plausibilidade que lhes
falta.

É esse o objecto do seguinte e final capitulo .

•
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Gaslt'ula e Planula. As theerias de llæekel
e de Ray-Lankestcl'. Conclusão

"Indicarei o que estabelece desde logo
uma diffel'ença fundamental (coexis
tindo com uma concoTClancia [unda
mental) entre a theoria da Gastræa
de Hæckel e a theoria da Planula.»

RAY· LANKESTER.

Analysámos separadamente as duas theorias phylo
genicas de Hæckel e de Ilay-Lankester, e concluímos

que nenhuma d'ellas correspondia absolutamente ao fim
a que ambas se propunham, embora em muitos pontos
fossem a expressão real dos factos. D complemento natu

ral d'ossa critica puramente negativa é agora a definição
da doutrina que deve substituir as theorias rejeitadas.
Essa doutrina deduz-se logicamente do estudo compa
rado das mesmas theorias.

As concepções de Hæckel e de Lankester concordam

[wndameuolmente em derivar os Metazoarios de uma

forma primitiva bifoliada, de origem blastular, e n'este

ponte, como vimos, estão ambas na verdade. Ha por ou

tro lado uma ditferença fundamental entre essas dou
trinas: a gastræa tem uma bocca, e a planula não;
a bifoliação gastræana faz-se por invaginação, e it bi-

ii
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foliação planular por delaminação; e, como tambem fi
cou estabelecido, em relação á primeira d'estas diver

gencias está na verdade a theoria da gastræa, e no to

cante á segunda a razão é pela theoria da planula. Ora,
n' estes termos, attribuindo por um lado uma bocca á

, planula, e por outro o processo delaminativo á génese
da gastræa, as duas theorias tornam-se absolutamente
identicas sob as denominações synonimicas de theoria
da gastrula ou qastrœa delaminada, ou da planula sto

matisada, constituindo .uma unidade doutrinal, em que
se acham resolvidas as difficuldades levantadas pelas
originaes theorias que serviram de objecto a este es-'
tudo.

É, porém, legitima uma similhante conjuncção e fu
são de doutrinas? Perante os factos e considerações ex

póstas nos anteriores capitulos, é mais do que legitima,
é logica, por isso que as duas theorias comparadas tem

pontos verdadeiros e fundamentaes communs, e aos ter

mos vulneraveis de cada uma correspondem soluções
acceitaveis na outra.

Pronunciàmo-nos, pois, por uma theoria da gastrœa
delaminada, preferindo esta nomenclatura á que acima
lhe démos como synonima, porque em si o termo gas
trœa abrange n'uma só palavra a composta expressão
planula stomatisada; porque a plonula é apênas uma

phase transitoria na constituição da gastræa, termo final
de uma evolução definida; e finalmente porque a gas-

. træa tem na sua etymologia grammatical caracterisada
a importante differenciação morpho-physiologica de que
ella é o typo primordial.
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Esta theoria da Gastrœa delaminada póde formu
lar-se nos seguin tes termos:

1.0) A gastræa é a fórma ancestral de todos os Me
tazoarios e constitue uma derivação dos Proto
zoanos.

2.°) A gastræa é uma fórma hypothetica do desen
volvimento phylogenico caracterisada por um corpo
escavado, symetrico em relação a um eixo unico
e inarticulado, cuja parede é constituida por duas
camadas cellulares distinctas, mas homogeneas
cada uma d'ellas, e dotado de uma abertura n'um
dos pólos do eixo.

3.°) A camada cellular exterior tem o nome de ecto

derme e desempenha funcções propriamente ani

maes; a interior denomina-se endoderme e cabe
lhe o desempenho das funcções da vida vegetativa.

It,.O) A cavidade interior constitue um estomago primi
tivo, de que o orificio que lhe serve de communica

ção para o exterior é uma bocca primitiva, e áquella
e a esta cabem respectivamente os nomes de pro
gaster ou archentéron, e prostoma. O bordo buccal,
transição do ectoderme para o endoderme, é deno
minado properistoma, e o canal buccal que se lhe

segue, stornadœurn.

5.°) A existencia da fórma ancestral-gastræa-é
attestada não só pelos seus actuaes representan
tes as Gastreadas e o Olynthus, mas tambem pela
sua reproducção na ontogénese de todos os Meta

zoarios, já explicitamente na evolução palingene-
5*
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tica, já obscurecida por perturbações eœnogem
cas.

6.°) A gastræa derivou-se da planæa por delaminação
do seu folheto e acquisição de uma abertura bue

cal por inrupção,
7.°) A existencia do processo delaminativo é com

provada pela sua actual realisação n'algumas Es

ponjas e Hydroides, particularmente observada na

Geryonia, e pela irreductibilidade d'este processo
aos outros que a ontogenia nos patenteia.

8.°) A formação de .uma bocca inruptiva é indicada

pela ruptura da parede gastrular observada nos

casos de gastrulação delaminada, e pelo interior,
prolongamento buccal do ectoderme constituindo
o stornadœurn.

9.°) As aberrações cœuogenicas explicam-se quanto
á fórma e processo da bifoliação pela segrega
ção precoce, por phenomenes de adaptação re

lacionados com a separação mais ou menos ac

centuada de um vitellio plastico 011 germinativo e

de um vitellio de nutrição, pela abundancia e 10-

calisação d'estes em relação um ao outro, e pelas
condições- particulares que d'ahi resultam para o

processo da segmentação e ulterior differenciação;
quanto á bocca, dependem da coincidencia topo
graphica e chronologica da sua formação com a

existencia de uma abertura mechanicamente de

pendente dos processos cœnogenicos de gastrula
ção, o buraco de invaginação ou blostopôro, �
�
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iO.O) A differença entre o meio interior e exterior da

planæa determinou a differenciação das faces cor

respondentes dos elementos constituitivos da pa
rede planæar, e ulterior delaminação d'esta.

11.°) A. adaptação progressiva do folheto interno em

formação ás funcções de nutrição, e da superficie
externa aos actos da vida animal, circumscreveram
cada vez mais a área destinada á entrada dos ali

mentos, reduzindo-a a um só ponto, que, depri
mindo-se successivamenle, acabou por se romper,
formando-se assim o prosioma, o properistorna e

o stomadæum por effeito da persistencia e intensi
dade da corrente alimentar centripeta concentrada
n'esse ponto, e do trabalho de proliferação cellular

ectodermica determinado por esta mesma causa

como agente irritativo.

Tal é a theoria que se nos affigura corresponder me

lhor aos factos conhecidos e ao espirito actual da scien

cia. É n'este sentido, e não como verdade incontrover

tivel, que, terminando aqui o nosso estudo, concluimos
a seu favor.



 



ERRATAS

Alguma precipitação na redacção e revisão motivou entre outros er

ros e lapsos mais importantes os que adiante se acham corrigidos.

Pago 25 Linha :I.O.a A existencia da .fórrna ancestral-·gastræa-é at
testada., não só pelos seus actuaes representantes
as Gastræadas e o Olynthus, mas tambem .....

25 1.5.' As aberrações cænosenicas explicam-se pela ante-

posição de phases (heterochronia) resultante da
tendencia geral do processo ontogenico para o

abreviamento e por ....

3q, lq,. a abreviação, produzindo as heterochronias por ante-

posição de phases.
» 46 2." 6.a) Que muitas vezes esta nova abertura occupa o

logar da primeira, ou coincide com ella antes do
seu desapparecímento. (Alguns Gasteropodos [Bo
bretzky], Oligochetos terricolos, Vermes Nerna
toides e alguns Zoophytos); ....

q,7 8.' 2.° A reproducção da fórma bifoliada ....
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