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C'est arec raison que l'on reconnait dans 

Ia cellule Ia forme organrsée particulière 

à la vie, et Ia vie dans 1'activité propre de la 

"cellule. 

CLAUS, Traiti de Zoologie. 

En tous genres la méthode est encore plus 

importante ijue Ia doctrine clle-méme. 

AUG. CONTE, Philosophie positive. 
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PARTE I 

MORPHOLOGiA DA CELLULA 

A cellula vegetal apresenta-se vulgarmente constituida por 

uma membrana exterior, que involve uma substancia mucilagi-

nosa, o protoplasma, na qual se acham contidas todas as outras 

formações cellulares, o núcleo, a chlorophylla, o amido, etc. 

Comtudo, entre todas as substancias, que podem concorrer 

para a formação da cellula, distingue-se o protoplasma pelo ca-

racter das suas funcções variadas. 

O protoplasma é a substancia viva da cellula: é elle que a 

construe, que desempenha o seu trabalho chimico, que lhe dá 

o movimento, que a reproduz. 

É o factor principal de todas as funcçôes cellulares. 

As outras formações, que mencionamos, ou são protoplasmicas, 

e por isso as suas propriedades derivam immediatamente das 

d'aquella substancia, ou têm uma diversa constituição e acham-se 
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incapazes então de manifestarem os phenomenos vitaes. Mas 

nenhuma de l ias existe sem que anteriormente exista a matéria 

viva. 

D'este modo fica naturalmente traçado o caminho, que temos 

a seguir. 

O estudo do protoplasma é a base a que deve referir-se o das 

outras partes da cellula. 



CAPITULO I 

S u m i n i i i i o : I Natureza chimica do protoplasma. É uma substancia proteica. Sua con-

stituição molecular. — Il Estructura physica do protoplasma. Suas relações com os 

curpos colloides. Theoria plastidular. Factos que a just if icam.—IlI Granulações: sao 

o primeiro indicio apparente da actividade do protoplasma. Esta substancia vive num 

meio formado pela mistura de princípios diversos. DiIIusiSo e osmose. Intussuscepção. 

Productos a que o protoplasma dá origem. Sueco cellular. 

I 

O protoplasma é uma substancia albuminóide ou proteica. 

Como todos os corpos do grupo a que pertence, é uma combi-

nação complexa de carbono, hydrogeno, azoto, oxygeno e enxo-

fre. As experiencias de Chevreul, Boussingault, Corenwinder e 

Dehérain levaram este ultimo a suppôr, que na molécula proto-

plasmica existe também o phosphoro. Pelo menos experiencias 

feitas sobre as sementes verificaram, que a proporção de phos-

phoro augmenta com a quantidade de azoto que ellas contêm, e 

que o acido phosphorico e os phosphatos se combinam com cer-

tos princípios immediatos, de modo a não poderem manifestar 

algumas das suas propriedades. Por exemplo o phosphato neutro 

de cálcio, que é completamente insolúvel na agua, torna-se 



solúvel nas condições apontadas. Comtudo esta supposição de 

Dehérain necessita de ser confirmada. 

Todas as substancias albuminóides se aproximam pela sua 

composição centesimal e possuem um peso molecular muito e le -

vado. Por este motivo, pelo seu estado amorpho na grande maio-

ria dos casos e pela impossibilidade de as obter completamente 

puras, não pôde l igar-se uma absoluta confiança aos resultados 

da analyse. Muitos despresam até as pequenas differenças ob-

servadas e attribuem a todas as matérias proteicas uma com-

posição idêntica, referindo as suas formulas moleculares á de uma 

d'ellas tomada para typo. Em geral a substancia escolhida é a 

albumina, cujo peso molecular é aproximadamente 1 6 1 2 , e cuja 

formula bruta Lieberkuhn representa por 

C 7 2 H 1 1 2 A Z 1 8 S O 2 2 . 

Como se vê, corresponde a uma molécula extremamente com-

plicada. 

Suppondo todavia que este resultado é exacto, resta determi-

nar a constituição intima da molécula. É de prever que as d i f i -

culdades inherentes a esta determinação sejam maiores, do que 

no easo precedente. 

A constituição de um corpo determina-se pela interpretação 

das suas reacções, sendo tanto mais certo aquelle conhecimento, 

quanto mais definidas forem estas. Ora a molécula albuminóide 

é imprópria para nos ministrar um tal auxilio, o que se justifica 

pela natureza e o enorme numero d'atomos que a constituem. 

O carbono é um corpo solido, que até hoje não pôde ser l ique-

feito a temperatura alguma; o oxygeno, o azoto e o hydrogeno, 

corpos que possuem a maior mobilidade molecular. O carbono 
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pôde aflectar diversos estados allotropicos; o oxvgeno condensa-se 

produzindo o ozono. Ha pois contrastes notáveis nas relações das 

forças moleculares e atómicas, que determinam a estatica de 

cada um d'estes corpos. 

Sob o ponlo de vista chimico, torna-se saliente a opposição 

entre a energia com que o oxygeno se combina com a maior 

parte das substancias conhecidas e a inércia incomparável do 

azoto. Em presença d'estes corpos e do hydrogeno, que tem um 

poder médio de combinação, o carbono individualisa-se, porque, 

sendo completamente inerte ás temperaturas ordinarias e podendo 

combinar-se sómente com um pequeno numero de substancias, 

tem a propriedade de multiplicar o numero dos seus átomos nas 

moléculas dos corpos a que dá origem, complicando-lbes a estru-

ctura. Esta propriedade manifesta-a de um modo excepcional. 

É a ella que os edifícios moleculares das substancias proteicas 

devem a sua formação. 

Notemos agora que o equilíbrio de um agrupamento atomico 

se rompe tanto mais facilmente pela acção de uma força e x t e -

rior, quanto mais heterogeneas forem as unidades que o consti-

tuirem. Sirvam de exemplo os compostos do azoto, dos quaes 

alguns têm uma extrema instabilidade. Na molécula albuminóide 

os resultados são muito mais complexos, porque á heterogenei-

dade dos elementos se reúne o grande numero d'atomos de cada 

um. E por isso a acção de uma força incidente reparte-se tão 

desegualmente pelos átomos que a formam, que elles tendem 

constantemente á perda immediata do seu equilíbrio, para se 

adaptarem ás novas condições em que se acham collocados. Com-

prehende-se bem que, se as forças não tiverem uma intensidade 

sufficiente para destruírem o edifício molecular, este responda á 

sua acção por uma pequena alteração: uma nova disposição ato-
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mica, que pôde variar de uma infinidade de maneiras, ou mesmo 

uma leve modificação do numero dos seus átomos constituintes. 

É por esta razão que os casos de isomeria se multiplicam, á m e -

dida que a estructura molecular se complica; que tantas substan-

cias albuminóides distinctas manifestam uma composição centesi-

mal quasi idêntica; que, emfim, o conhecimento da sua consti-

tuição está sujeito a tantas causas que desfiguram os factos. 

Mas do pouco que dissemos podemos tirar já uma conclusão 

valiosa. É a possibilidade que os corpos albuminóides têm de se 

metamorphosearem de um modo insensível, obedecendo á menor 

excitação externa e podendo talvez experimentar uma verdadeira 

evolução na sua constituição molecular. Isto é confirmado por 

muitos factos, que demonstram a variação na constituição d'estas 

substancias. Citaremos as analyses feitas sobre as cellulas da 

levadura de cerveja, das quaes Schutzenberger concluiu que, se -

gundo as circumstancias, podemos admittir na levadura a pre-

sença de uma ou muitas matérias albuminóides. Além d isto, 

segundo o mesmo chimico, não ó possivel affirmar que uma sub-

stancia albuminóide especificamente determinada seja um prin-

cipio immediato bem definido; antes cada uma parece ser uma 

mistura, em proporções variaveis, de corpos quasi idênticos e de 

diflicii, senão impossível, separação. A albumina, que por muito 

tempo foi considerada um principio immediato, é formada pela 

mistura de muitas albuminas, que quasi se confundem pela com-

posição, e unicamente se distinguem pelo seu poder rotatorio 

especifico e pela temperatura de coagulação. A complicação de 

estructura explica-se assim mais claramente, porque os agrupa-

mentos de primeira ordem se reúnem para darem um agrupa-

mento d'ordem superior. 

A theoria sobre a constituição d'estes compostos deve tender 
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pois, de um modo geral, a attribuir á disposição atómica a ori-

gem principal das suas dessemelhanças. 

As substancias proteicas são caracterisadas ainda porque, sub-

mettidas á acção de certos reagentes, se desdobram de um modo 

anaiogo, produzindo-se alguns princípios communs a todas, e 

variando dentro de certos limites a composição dos outros de uma 

maneira especial para cada uma. A theoria da sua constituição 

naturalmente se baseia em reacções d'esta natureza. Por isso 

Mulder as considerou como formadas por um radical constante, 

a proteína, e quantidades variaveis de enxofre, phosphoro e ma-

térias mineraes; Liebig, attribuindo-lhes a mesma composição 

elementar, as suppoz todas compostos isomeros; Sterry Hunt, 

amidos ou nitrylos da cellulosa, da dextrina, da gomma e do as-

sucar. Mas eram então incompletos e deficientes os factos co -

nhecidos; as theorias que os traduziram foram já completamente 

abandonadas; têm hoje um puro interesse historico. 

Posteriormente a estes chimicos, Berthelot considerou os cor-

pos albuminóides como amidos complexos, formados pela combi-

nação dos ácidos amidados 

C n I I 2 + 1 A z O 2 (serie da leucina), 

e da tyrosina, etc . , com certos princípios oxygenados pertencen-

tes ás series acética e benzoica. 

As differenças entre as diversas matérias albuminóides são 

produzidas, segundo esta theoria, pela natureza e proporções 

relativas dos amidos e corpos oxygenados geradores. 

Bouchardat adopta-a na sua Historia geral das matérias albu-

minóides. 

Actualmente Schutzenberger, empregando o hydrato de bário, 
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desdobrou estas substancias, por uma simples hydrataçào, não 

as alterando profundamente, como succedia em algumas e x p e -

riencias anteriores. 

Os resultados a que chegou foram os seguintes: 

Todas as substancias albuminóides contém um radical com-

m u m — a uréa—, e são formadas pela associação, em proporções 

diversas, d este radical com vários ácidos amidados, pertencentes 

ás duas series 

C n I i 2 M - 1 A z O 2 (serie da leucina), C n I r 2 n - 1 A z O 4 (serie aspartica) 

e com outros compostos, taes como a tyrosina e a tyro-leucina. 

As proporções entre estas substancias explicam as desseme-

lhanças de propriedades de todas as matérias albuminóides. 

Preferimos esta theoria á de Berthelot, que não dá conta da 

existencia constante da urêa. Mas, prescindindo d'esta substan-

cia, «é impossível com os ácidos amidados C n H 2 n - H A z O 2 , diz 

Schutzenberger, exprimir a composição dos albuminóides; qual-

quer que seja a combinação que se eííèctue com aquelles corpos, 

e ainda que se subtráiam elementos da agua, em quantidade sufíi-

ciente para egualar a proporção de oxvgeno contida na albu-

mina, encontrar-se-ha sempre um excesso notável de hydrogeno. 

É pois indispensável a intervenção dos ácidos amidados da serie 

aspartica C n H 2 n - 1 A z O i no grupo das matérias proteicas, para 

explicar a sua constituição.» 

É evidente que, considerando-as assim, deverão estas sub-

stancias em muitos casos pertencer á classe de isomeros, que 

Berthelot designa p o r — m e l a m e r i a , — o u isomeria por compensa-

ção. Com effeito, sendo em todas quasi constante a composição 

centesimal e, ao que parece, o peso molecular, só podem distin-
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guir-se pela natureza dos amidos e outros corpos oxygenados, 

que entram na sua formação, contendo uns em excesso os e l e -

mentos que faltam aos outros. Assim comprehende-se a facili-

dade com que ellas se modificam, sem alterarem a sua com-

posição. 

Mas ha phenomenos que parecem dever attribuir-se a uma 

isomeria propriamente dieta. Citámos já a albumina, que é for-

mada pela condensação de muitas albuminas de poderes rotato-

rios distinctos e de quasi idêntica composição. Neste caso o 

phenomeno de isomeria está bem patente. 

Suppondo mesmo que ha impossibilidade em averiguar se ella 

se verifica d'um modo constante, o que podemos ter como mais 

provável é que a variação das substancias albuminóides provém 

de factos d'esta natureza. 

Não é possível que os phenomenos de isomeria se manifestem 

aqui com a simplicidade, que ofíerecem nos corpos de pequena 

complicação molecular. A molécula da albumina já se nos mos-

trou muito complexa; cada um dos agrupamentos, que a formam, 

resulta da associação de moléculas mais simples, mas ainda com-

plicadas. Não sabemos a maneira intima, por que estas se sobre-

põem, e as relações que as ligam. Suppondo comtudo que só uma 

d'e!las recebe uma pequena modificação, esta pouco deve influir 

nas propriedades geraes da grande molécula proteica, e por con-

seguinte pôde não se tornar muito sensivel exteriormente. 

Estas pequenas alterações podem accumular-se até um limite, 

em que a sua influencia commum determine uma mudança sen-

sivel de propriedades do corpo proteico. Pois bem, se, dado isto, 

a sua composição centesimal se conservar a mesma aproximada-

mente, não devemos ver aqui uma prova de um phenomeno de 

isomeria, ainda que em um gráu muito complicado? 
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Este modo de ver tem a vantagem de tornar mais comprehen-

sivel a propriedade geralmente attribuida aos albuminóides de 

experimentarem infinitesimas variações de composição. Não é a 

sua molécula inteira, considerada como uma massa única, que 

affectam essas variações. Só uma pequeníssima parte componente 

se modifica, muito talvez em relação ás suas dimensões, mas de 

um modo insignificante, se se attender a todo o edifício mole-

cular. 

Acceitando a theoria de Schiitzenberger, não suppomos que 

ella exprima com rigor a estructura chimica dos compostos albu-

minóides; unicamente a consideramos como a que melhor se 

aproxima da solução d'este problema. Apreciamol-a comtudo, 

porque nas sciencias biologicas realisa um verdadeiro progresso 

tudo o que nos auxilia a pôr de lado o caracter mysterioso dos 

phenomenos vitaes. Se as matérias albuminóides têm uma tal 

constituição, ou uma outra, que se assemelhe a esta, é de prever 

que a sua molécula entre um dia completamente definida nos 

quadros da chimica. Dar-se -ha então o primeiro grande impulso 

ao conhecimento mechanico do modo como ella actua, quando 

reveste os caracteres da matéria viva, o protoplasma. 

Hoje caminhamos numa via de exploração: lançamos mão de 

tudo o que possa illucidar-nos sobre este problema obscuro. 

Pelo que respeita ao objecto especial d'este paragrapho, po-

demos affirmar que, de hoje em deante, o conhecimento da con-

stituição chimica do protoplasma não constitue uma questão 

insolúvel. 
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II 

Os caracteres que acabamos de attribuir ao protoplasma são 

insuíficientes para a comprehensão dos phenomeeos vitaes da cel -

lula. O trabalho chimico que esta effectua tem, como veremos, 

uma condição necessaria na instabilidade das substancias protei-

cas, as quaes a seu turno devem a sua complicada constituição 

âs especiaes propriedades phvsico-chimicas do carbono. 

Mas o protoplasma, ao passo que assim se manifesta, adquire 

um conjuncto de caracteres phvsicos que o estremam de todos 

os corpos conhecidos, ainda os mais proximos pela constituição 

molecular. Mencionaremos as distribuições variadas que a sua 

substancia pôde experimentar no interior das cellulas; a proprie-

dade que possue de affectar formas diversas, mais ou menos d e -

terminadas, segundo os organismos que se consideram; final-

mente a sua mobilidade. 

A fórma e a mobilidade são phenomenos de que só posterior-

mente nos occuparemos, porque se devem considerar resultantes 

de causas variadas, que ainda não estudamos. Mas a distribuição 

do protoplasma na cellula tem uma relação immediata com uma 

propriedade geral de todas as matérias v i v a s — a sua attracção 

para a agua. 

Este elemento, penetrando por uma força osmotica na massa 

protoplasmica, e desaggregando as suas moléculas, accumula-se 

em pontos diversos, produzindo ahi outras tantas cavidades ou 

vacuolos. A nova aífluencia do liquido, determinando um cresci-

mento correlativo dos vacuolos, repelle o protoplasma, que se dis-



tribue á peripheria sob a fórma de uma capa continua, vários 

pontos da qual ficam ligados por filamentos, restos da massa pri-

mitiva que resistiram á desaggregação. 

O simples esboço do phenomeno é sufBciente para individua-

lisar o protoplasma physicamente. Nenhuma outra substancia o 

manifesta, o que demonstra a particular estructura d'aquel!e 

corpo. Podemos dizer, em geral, que todos os phenomenos vitaes 

presuppõem no protoplasma uma estructura physica complexa. 

Necessitamos pois de estabelecer com precisão tudo o que 

possa esclarecer-nos sobre este ponto. 

Apontámos já uma propriedade geral de todas as matérias 

vivas, a sua attracçâo para a agua. Todos os corpos organisados 

se compõem, como diz Julio Sachs, de uma substancia solida e 

agua interposta. Se tractarmos uma cellula viva por um corpo 

ávido de agua, o acido sulphurico concentrado, por exemplo, o 

seu protoplasma contrahe-se immediatamente, destacando-se da 

parede exterior; as moléculas proteicas aproxiinam-se, porque 

lhes é roubada a agua interposta entre ellas. Dá-se o pheno-

meno opposto no caso em que se lhes fornece uma quantidade 

de liquido maior, como mostrámos no exemplo precedente. 

Em consequência d'esta propriedade o protoplasma oflerece a 

apparencia de um corpo mucilaginoso, estado sob o qual se asse-

melha a um grupo de substancias, cujos caracteres têm muitos 

pontos de contacto com os seus. São aquellas que Graham de-

signou pelo nome de colloides. 

Sabe-se que os colloides se distinguem dos cristalloides pelo 

seu poder de diffusão, pequeno e por vezes quasi nullo nos pri-

meiros, e grande nos segundos. Os caracteres dos colloides são 

muito notáveis, e singularmente proprios, para nos fazerem com-

prehender algumas das propriedades da matéria viva da cellula. 
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Todos possuem uma consistência mais ou menos gelatinosa, e 

um estado que apparenta ser o intermediário entre o solido e o 

liquido, mas que, em verdade, nào pôde comparar-se a nenhum 

dos dois. 

É muito geral o estado colloide; commum não só a todos os 

compostos azotados complexos, a um grande numero de combi-

nações do carbono, oxygeno e hydrogeno, como a gomma, o amido 

e a dextrina, mas também a muitos corpos mineraes. O acido 

silicico, a albumina, o peroxvdo de ferro, por exemplo, podem 

manifestal-o. 

Todos os corpos que affectam o estado colloide se combinam 

com a agua, dando hydratos gelatinosos. Todos a retêm com 

uma grande energia. Podíamos suppôr, attenta a generalidade 

da sua existencia, que esta agua de gelalinisação corresponde á 

agua de cristallisação dos cristalloides. 

A molécula dos colloides não entra em combinação com uma 

energia comparavel á dos ácidos ou das bases ordinarias, ainda 

que tenha as suas propriedades. Tem uma actividade chimica 

muito menor. Por outro lado, posto que ás vezes muito solúveis, 

conservam-se com difficuldade em dissolução e depressa se pre-

cipitam. Isto levou Graham a attribuir-lhes uma molécula muito 

complicada, dotada de pequena mobilidade, hypothese que mui-

tos factos justificam. Por exemplo, o acido gommico, cuja fór-

mula C 1 2 I l l l O 1 1 é relativamente simples, satura-se com uma 

quantidade tão pequena de base, que parece ter 110 estado col-

loide a sua molécula muitas vezes condensada. Sobretudo as ma-

térias organicas, que manifestam os phenomenos vitaes, são assim 

caracterisadas no máximo gráu. Para Graham é provável, que a 

base do estado colloide seja um agrupamento de moléculas cris-

talloides. 
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A grandeza molecular contribue para a pequena diffusibilidade 

d'estas substancias. Nota-se até que, geralmente, ao passo que o 

peso molecular augmenta, a ditíusibilidade dimiuue. Uma outra 

propriedade se prende com este facto: todos os colloides são 

muito instáveis. Vimos já que um grande edifício molecular deve 

manifestar esta propriedade, com uma energia crescente corn o 

numero dos seus átomos. Demais o colioide pode considerar-se 

essencialmente como um corpo solido mergulhado em um meio 

liquido. Os agentes externos actuam com uma grande facilidade 

em toda a sua massa; a instabilidade chimica manifesta-se mais 

completamente, com o augmento de sensibilidade. 

Resumindo: no estado colioide a attracção para a agua, o e le -

vado peso molecular, a diffusibilidade por vezes quasi nulla, a in-

stabilidade chimica e, finalmente, a extrema sensibilidade á acção 

do meio exterior são propriedades, ligadas entre si por uma re-

lação intima de dependencia. Umas arrastam comsigo as outras. 

Podem algumas verificar-se nos cristalloides, mas nunca o seu 

conjuncto. 

Graham ferido por este contraste, denomina o estado colioide 

o estado dynamico da matéria, emquanto que o cristalloide é o 

estado estático. «Os colloides, diz Graham, possuem uma força 

viva, que pôde considerar-se como a origem provável das acções, 

que se manifestam nos phenomenos vitaes.» 

E assim deve ser. O protoplasma é a substancia que reveste 

em mais subido gráu as propriedades dos colloides. Parece que, 

desde os corpos mais simples até elle, existe uma progressão, 

cujo termo mais complicado synthetisa os caracteres do grupo, 

manifestando-os com a maior nitidez e energia, manifestação que 

nada mais é, do que a condição para a formação das substancias 

vivas. 
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Entre esses caracteres ha dois, o peso molecular e a instabi-

lidade chimica, de que jà tractámos precedentemente. A sensi-

bilidade em relaçào aos agentes externos é uma consequência 

da constituição dos colloides, que se revelará com evidencia nos 

phenomenos, de que tractarmos na segunda parte d'este estudo. 

Vejamos os dois restantes. 

A albumina tem uma diffusibilidade insignificante, cêrca de 

mil vezes menor do que a do chlorureto de sodium. Isto é in-

dispensável para que se comprehenda a existencia dos organismos 

monocellulares nus. É possível que o seu protoplasma seja com-

pletamente destituído do poder de diffusão, representando, como 

dissemos, a substancia em que este caracter se verifica de um 

modo absoluto. Mas também é certo que, se as propriedades dos 

corpos colloides não fossem conhecidas, a cellula nua, que vive 

isolada, constituiria mais um mysterio reputado impenetrável. 

A funeção que a agua desempenha na constituição da cellula 

é capital. Como todos os corpos colloides, a matéria proteica 

fórma com a agua hydratos gelatinosos. 

Julio Sachs, comparando os poderes de absorpção para a agua 

do protoplasma e dos corpos colloides, acha ahi o critério para 

distinguir as suas propriedades essenciaes. Os corpos organisados 

absorvem uma quantidade de agua limitada e saturam-se. Se 

absorverem mais passam ao estado colloide, perdendo a sua con-

stituição intima, sem nunca mais a poderem recuperar. Os col-

loides, pelo contrario, misturam-se em todas as proporções com 

a agua, absorvendo-a indefinidamente sem perderem as suas 

propriedades. 

Temos comtudo de notar, que estes últimos corpos contêm a 

agua em dois estados: parte ligada por uma attracção especial 

ás suas moléculas; parte simplesmente interposta entre ellas. 
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A primeira tem um limite máximo dependente da natureza do 

corpo; a segunda não. 

No protoplasma também a quantidade de agua retida pelas 

forças moleculares deve ter um limite determinado. Portanto a 

differença entre as duas classes de corpos reside em que a agua 

contida por interposição inllue na constituição da matéria viva, 

emquanto que não altera os corpos colloides. 

Ora a agua de interposição não actua molecularmente, actua 

de um modo mechanico pela sua massa. Esta acção tem de pro-

duzir-se sobre uma outra massa. Conclue-se, pois, que no proto-

plasma as moléculas se dispõem, dando-lhe uma organisação in-

terna. A massa protoplasmica tem uma estructura determinada; 

os corpos colloides pelo contrario são amorphos, as suas molé-

culas dispõem-se irregularmente. 

Chegamos assim a uma conclusão, que tínhamos previsto no 

principio d e s t e paragrapho. Já IIugo de Mohl dizia que não 6 

o apparente estado homogeneo e amorpho do protoplasma indicio 

sufliciente, para que lhe neguemos uma estructura complicada. 

A amplificação devida ao microscopio parecia-lhe impotente, para 

mostrar as delicadas disposições moleculares que previa. 

Nestes últimos annos os trabalhos de Biitschli, Strasburger, 

Heitzmann, etc. , confirmaram as idêas de Mohl, verificando em 

muitos casos a estructura complexa do protoplasma. 

Heitzmann concluiu de observações feitas sobre as amoebas 

e os globulos de sangue de animaes diversos, que o protoplasma 

possue uma estructura recticulada, sendo formado por granula-

ções de uma substancia viva e contractil, reunidas entre si por 

filamentos delicados da mesma substancia, entre cujas malhas 

existe uma matéria lluida não contractil. Pouco depois verificou 

a existencia muito geral d'esta disposição em rede. 
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Pclo seu lado Strasburger fez observações analogas nos vege-

taes. O protoplasma do sacco embryonario da Ephedra altíssima 

apresenta a estructura recticulada, logo que as cellulas, que ahi 

se produzem por formação livre, se cobrem de uma membrana. 

No Phaseolus multiflorus a disposição em rede apparece no sacco 

embryonario em seguida á fecundação. E como estes ha outros 

exemplos. 

Em outros casos o protoplasma mostra-se dividido em grandes 

compartimentos polygonaes, cujas paredes são formadas por la-

minas delgadas de substancia proteica, mais ou menos nitida-

mente limitadas. Não se observa ahi directamente a estructura 

finamente recticulada, mas uma tal disposição presuppõe um 

arranjo interno diverso do das substancias amorphas. Encon-

tram-se por vezes, adherentes ás laminas plasmaticas, numerosos 

grânulos amylaceos. 

Em outras circumstancias nenhum dos observadores citados 

pôde notar estructura alguma no protoplasma. Não se segue por 

isso que ella não exista; é mais provável até que a falta resida 

nos meios de observação, o que de certo modo se comprova pelo 

facto seguinte. Estudando a producção dos sporos nas Sapro-

legnias, Strasburger notou que o protoplasma dos sporangios 

apresentava, com uma distribuição uniforme, a apparencia de 

uma substancia amorpha; mas as granulações aftectavam em 

geral uma disposição recticulada. Ora, as granulações acham-se 

contidas na massa protoplasmica, de modo que os pontos, que 

esta occupa, são indicados pela disposição das primeiras. Sob 

aquella apparencia de estado amorpho deve pois existir uma estru-

ctura recticulada. E o que suspeitamos neste caso é de suppôr, 

pela communidade de caracteres de todos os protoplasmas, que 

se verifique constantemente. 

2 
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A estructura complicada do protoplasma revela-se ainda nos 

phenomenos que experimenta o núcleo na divisão cellular. Os 

modernos estudos sobre esta funcção da cellula mostram que o 

núcleo (cuja natureza é protoplasmica) se modifica, tomando uma 

fórma alongada, em cujos dois poios accumula parte da sua sub-

stancia, ficando as duas porções ligadas por filamentos tenuíssi-

mos. Quando tractarmos da divisão veremos os phenomenos de 

movimento e differenciação que ahi se produzem, e que exigem, 

como funcções, uma complicação de estructura coherente com a 

que dá origem áquella distribuição da substancia nuclear. 

Do conhecimento de todos os factos d'esta ordem resultou a 

theoria plaslidiãar. O primeiro producto da aggregação das m o -

léculas proteicas não é o protoplasma, é a plastidula, filamento 

tenuissimo, cujos variados agrupamentos com outros semelhantes 

construem a matéria viva. 

As plastidulas, segundo l íaeckel , são as componentes elemen-

tares das moneras, dotadas de movimentos vibratorios e ondula-

torios, das propriedades physicas das moléculas materiaes, e emtim 

de uma propriedade vital, a memoria, em virtude da qual con-

servam o seu movimento proprio. 

Nesta theoria distinguiremos o facto da hypothese. Da exis -

tência dos filamentos não é licito duvidar, admittem-na os mais 

hábeis observadores. Mas desempenharão as plastidulas as fun-

cções que se lhes attribuem? Não pôde demonstrar-se, mas tam-

bém não repugna á razão que assim seja. Pelo contrario, accei-

tamos temporariamente a theoria, porque as funcções do proto-

plasma só com este auxilio podem começar a perder a sua 

obscuridade. 

A formação dos filamentos no seio do protoplasma está em 

harmonia com as idêas hoje mais generalisadas sobre as proprie-
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dades das moléculas dos corpos organisados. Quando um grão de 

amido, uma membrana cellular, um cristalloide absorvem agua, 

as suas dimensões modificam-se desegualmente em direcções d i -

versas. Os cristalloides, por exemplo, soífrem uma modificação 

nos seus ângulos diedros, facto que, segundo Sachs, só se explica 

admittindo que «as forças moleculares, que actuam no interior 

das substancias organisadas, tôm intensidades differentes em di -

versas direcções, o que leva a suppòr que a fórma da molécula 

não é espherica.» 

Com a luz polarisada os cristalloides assemelham-se completa-

mente aos cristaes pelo modo como se comportam. As membra-

nas cellulares e os grãos de amido indicam, nas mesmas circum-

stancias, que a sua estructura interna é cristallina. Naegeli e 

Schwendener admittem dois eixos opticos nas moléculas d'estes 

corpos, attribuindo-lhes uma posição, em cada um d'elles, rela-

cionada com as suas propriedades. Nos cristalloides devem ellas 

estar dispostas como em um verdadeiro cristal. 

O protoplasma e os corpos chlorophyllinos não se prestam a 

observações d'esta natureza; mas como o phenomeno se verifica 

tanto em compostos do carbono, oxygeno e hydrogeno, como nos 

azotados proteicos que formam os cristalloides, Naegel i entendeu 

dever generalisal-o, e, aproximando-o da existencia constante da 

agua nos corpos organisados, formulou a sua theoria sobre a 

estructura molecular d'eslas substancias. A todas suppoz forma-

das por moléculas cristallinas birefrangentes, sendo cada uma 

involvida por uma camada aquosa, cuja espessura varia em sen-

tido opposto ás variações de volume da molécula. 

A molécula protoplasmica, se não possue a fórma cristallina, 

deve pelo menos tender a affectal-a; nem doutro modo se coin-

prehende a formação do cristalloide. E sendo assim, deve actuar 
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com energias differentes em direcções diversas, isto é, manifestar 

uma polaridade determinada. Ora, durante a formação e a di-

visão cellulares, o protoplasma mostra na maioria dos casos uma 

disposição radiante em torno do núcleo, parecendo que as suas 

partículas se agrupam para formarem os raios d'uma esphera, 

como se obedecessem a uma força repulsiva ou attractiva. Stras-

burger, referindo-se a este phenomeno, diz: « D e que natureza 

são as forças que assim manifestam a sua actividade? Não ouso 

formular uma hypothese a este respeito. São com certeza forças 

moleculares, mas no estado actua! da sciencia ainda nos faltam 

os dados necessários para as comprehendermos. A disposição 

radiante da massa de protoplasma em torno do núcleo falia, por 

outro lado, a favor de uma polaridade das moléculas proto-

plasmicas, opinião que se concilia muito bem com a hypothese 

de Naegeli , sobre a estructura molecular das substancias orga-

nisadas.» 

Posto isto, é natural suppõr que a polaridade, de que são do-

tadas as moléculas, determine o seu agrupamento regular, quando 

se attrahem reciprocamente através das camadas aquosas in-

volventes. 

O producto de uma tal disposição será para o protoplasma o 

filamento, cuja existencia está verificada, e, mais geralmente, 

a plastidula. 

Apontaremos ainda uma observação de Strasburger, que pa-

rece confirmar o que dizemos. Notando a distribuição radiante 

do protoplasma na vesicula embryonaria da Picea vulgaris, obser-

vou que os seus compartimentos se alongavam no sentido dos 

raios, facto que se comprehende bem como a consequência da 

polaridade que preside aos agrupamentos moleculares. 

A tbeoria plastidular dá a razão do phenomeno a que a prin-
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cipio nos referimos, a formação dos vaeuolos pela acção da agua. 

Hugo de Mohl observou os efteitos da entrada da agua nas fitas 

de chlorophylla do Zignema nitidum: incham irregularmente e 

emittem vesículas incolores, cheias de liquido, formadas por uma 

matéria mucilaginosa homogenea. 

Como se produz esta acção da agua? Hugo de Mohl diz: «É 

claro que a endosmose não é aqui determinada por um conteúdo 

fluido, que se mistura com a agua introduzida, e fica separado 

d'ella por uma membrana; mas por uma substancia solida, in-

solúvel na agua, dotada da propriedade de formar, pela absorpção 

d'este liquido, vaeuolos onde depois o recebe, e de determinar 

por si mesma a endosmose sem a intervenção d'uma membrana 

extranha.» E mais adeante: «a substancia interior, até então 

homogenea, transforma-se em uma matéria, por assim dizer, 

espumosa, como acontece frequentemente com o protoplasma do 

conteúdo cellular.» 

Vê-se que a formação dos vaeuolos não foi ainda explicada, e 

que no protoplasma da cellula viva são originados por uma causa 

analoga á que os produziu artificialmente na experiencia. 

Admittida a estructura recticulada, é evidente que a accumu-

lação de agua em um ponto da massa protoplasmica produzirá 

nas malhas da sua rede uma ruptura, cujas dimensões devem 

augmentar á medida que a crescente quantidade do liquido exer -

cer uma pressão maior sobre as malhas delicadas que o cerca-

rem. Estas dispõem-se em torno da massa liquida, tomando a 

forma regular mais própria para resistir á pressão. 

Observou Strasburger que, se o protoplasma está dividido em 

compartimentos polygonaes, as paredes dos que estão contíguos 

ao liquido affectam a fórma de uma membrana contínua, com 

uma curvatura regular, que contrasta com os ângulos formados 
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entre si pelas paredes dos compartimentos restantes. Notou, além 

d'isto, que ella tem um contorno mais nitido, de modo que o va-

cuolo parece estar involvido por uma camada membranosa própria. 

O mesmo deve acontecer com o protoplasma recticulado. O li-

quido interposto cercar-se-ba d'uma membrana formada pelas 

paredes das malhas contíguas. 

Osvacuolos distinguem-se, pois, dos compartimentos pela fórma 

e nitidez da sua membrana. Eis a razão, segundo o auctor cita-

do: tanto os compartimentos, como os vacuolos, contêm um liquido 

interior; mas o dos primeiros é sensivelmente menos aquoso do 

que o dos segundos. «Por isso ha pouca cohesão e uma separação 

nitida entre o plasma e o conteúdo dos vacuolos, que por con-

seguinte são arredondados, emquanto que o contorno interior dos 

compartimentos não se destaca em geral tão completamente do 

seu conteúdo.» 

Comtudo, e apesar d'esta differença, elles têm, como se vê, uma 

origem commum. Divergem em alguns caracteres accidentaes, 

dependentes da composição do liquido interior. Nós só compa-

ramos dois estados extremos. Strasburger diz que entre estes 

encontrou estados intermediários, que estabelecem uma transição 

nos seus caracteres, o que confirma plenamente tudo o que temos 

dito sobre a verdadeira natureza e origem dos vacuolos. 

Aqui temos, pois, como a theoria plastidular, baseando-se na 

observação, se confirma não só pelas propriedades, que pheno-

menos de diversas ordens nos obrigam a attribuir ás moléculas 

proteicas, mas porque só ella explica um caracter geral do proto-

plasma: a faculdade de experimentar distribuições variadas na 

cellula. 
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III 

Quando se examina uma cellula ao microscopio, o protoplasma 

não offerece em geral uma apparencia homogenea. Pelo contra-

rio, contém quasi sempre pequenas granulações escuras, cuja 

natureza não está bem conhecida. 

H. de Mohl cita um caso, em que, tractadas pelo iodo, toma-

ram a côr amarella, o que lhe fez suppôr que eram azotadas. Mas, 

como as suas dimensões são pequenissimas, é impossível ter uma 

completa certeza das reacções que se effectuam. O que parece 

mais bem averiguado é que as granulações são constituídas por 

substancias gordas, ou outros corpos ternários quaesquer: com 

effeito «entre os grânulos mais pequenos e os maiores, nos quaes 

se reconhecem nitidamente os caracteres da matéria gorda e 

do amido, ha todas as transições possiveis», diz J. Sachs. 

Comtudo nas bactérias, além das granulações d'esta natureza, 

existem por vezes algumas, que são formadas por enxofre cris-

tallino, pois que offerecem as suas reacções e são birefrangentes 

com a luz polarisada. Como as reacções do enxofre são bastante 

características, é de crer que as causas d'erro tenham aqui des-

apparecido em parte. 

Por isto se vê como variam os caracteres das granulações. 

Quanto á sua origem, não é possível estabelecel-a nitida-

mente. As que são formadas por uma substancia ternaria tanto 

podem attribuir-se a um facto de desassimilação, como a outro 

de svnthese, e o mesmo se prevê com relação ás azotadas, se é 

que existem. As granulações cristallinas de enxofre, que appa-
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recem em casos muito particulares, dependem de uma reducçào 

operada sobre compostos d'esta substancia, absorvidos pela ce l -

lula; pôde por conseguinte o seu apparecimento relacionar-se 

immediatamente com os phenomenos nutritivos. 

Em qualquer d'estes casos as granulações dependem sempre 

da actividade do protoplasma. 

Entre todas as substancias differenciadas ou elaboradas pela 

matéria viva são ellas as que primeiro e mais universalmente 

apparecem; por isso devem considerar-se o signal mais evidente e 

constante do seu trabalho chimico. Basta dizer que o seu numero 

augmenta com a actividade da cellula. 

Mas, além das granulações, o protoplasma contém ainda no 

estado de dissolução, como o demonstram as suas funeções chi-

inicas, corpos azotados, substancias ternarias e uma pequena 

quantidade de matérias mineraes. Todas estas substancias são 

indispensáveis para a vida da cellula, e, posto que não possam 

ser directamente observadas, deve prever-se a sua existencia, 

attendendo-se a que em certos casos o protoplasma é completa-

mente homogéneo, InaIino e desprovido de granulações. J. Sachs 

refere um exemplo, em que as substancias contidas no proto-

plasma ora se condensam em grânulos, ora se dissolvem de novo, 

passando repetidas vezes por estes dois estados de transição. 

Como é certo que o protoplasma não pôde viver sem estar 

associado a todos estes princípios, pretendem alguns physiologis-

tas que a matéria viva é uma mistura complexa de substancias 

quaternarias, ternarias e corpos mineraes, que tanto podem ser 

colloides como cristalloides, ligadas estreitamente entre si. Entre 

outros pensam d'esta maneira Cl. Bernard e Robin. 

Eis como a este respeito se exprime J. Sachs: «Todos os 

corpos protoplasmicos estão reunidos provavelmente por uma 
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substancia fundamental incolor, homogenea, desprovida de grâ-

nulos visíveis. A ella só convém talvez o nome de protoplasma.» 

Julgamos que é de necessidade estabelecer com precisão a in-

dividualidade do protoplasma. Esta substancia ficou caracterisada 

physicamente desde o momento eni que lhe foi reconhecida a sua 

estructura recticulada. Então ella apparece como uma eníidade 

especial, cuja organisação ó a base da organisação da cellula. Os 

outros princípios que esta contém contribuem para a vida do 

protoplasma, nada mais: são indispensáveis, porque elle não 

pode mostrar-se activo, sem materiaes proprios para exercer 

essa actividade, isto é, sem um meio em que se desinvolva. 

É digna de notar-se a conclusão constante, que todos os ob-

servadores deduzem do estudo chimico do protoplasma, attri-

buindo-lhe invariavelmente uma natureza proteica. E coagulado 

pelo álcool e pelos ácidos mineraes, tornando-se duro e resis-

tente; a tinclura alcoolica de iodo coagula-o, dando-lhe a côr 

amarella; córa-se de amarello quando, depois de tractado pelo 

acido azotico e pela agua, é mergulhado no ammoniaco ou na 

polassa; este alkali e por vezes o ammoniaco dissolvem-no, se a 

sua acção se prolonga durante um certo tempo; o acido sulphu-

rico concentrado dá-lhe uma côr de rosa avermelhada, até que 

o dissolve. São estas as reacções das matérias albuminóides. 

Finalmente um grupo particular de corpos, as matérias co-

rantes, caracterisam-no como substancia viva. O protoplasma 

raras vezes as absorve, emquanto conserva a sua actividade. O iodo 

córa-o de amarello só depois d'elle ser morto pelo álcool, ou por 

outro qualquer reagente. O mesmo se dá com as substancias 

corantes vegetaes; para que se fixem no protoplasma é necessá-

rio que elle tenha deixado de viver. Mas então são absorvidas 

tão energicamente, que a matéria proteica as fica contendo em 
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maior proporção, do que aquella em que existiam na dissolução 

primitiva. Esta propriedade do protoplasma verifica-se nas cel-

lulas que contêm vesículas coradas, onde a matéria corante existe 

no succo interno, emquanto que o protoplasma involvente é in-

color. 

Comtudo devemos mencionar algumas excepções. O proto-

plasma de certas cryptogamicas absorve directamente as matérias 

córantes: Seynes, que observou isto no Penicillium glaucum, en-

tende que é por um tal processo que muitas bactérias de còr 

vermelha, amarella, alaranjada, etc. , fixam a matéria córante 

das cellulas em que vivem, como parasitas. Além d'isto, em todos 

os vegetaes verdes, a chlorophylla, que lhes dá esta côr, está 

fixa no protoplasma; e o mesmo parece que se dá com alguns 

pigmentos vermelhos ou azues que a acompanham. 

Portanto o protoplasma vivo não tem uma absoluta impossibi-

lidade de absorver os corpos córados; mas raras vezes o faz. Pelo 

contrario, quando está morto, absorve-os com grande energia. 

Mas então deixa de ser protoplasma, para simplesmente constituir 

um corpo proteico; e se notarmos que ao mesmo tempo abandona 

a sua estructura especial, para revestir o caracter amorpho dos 

colloides, fácil nos será concluir que na mistura complexa de 

corpos que existem na substancia mucilaginosa da cellula, um 

só, distincto de todos os outros pela sua organisação e pelas suas 

extranhas propriedades osmoticas em relação aos corpos córan-

tes, pôde resumir em si os caracteres necessários para a mani-

festação da vida. 

Pondo de parte as substancias córantes, nota-se que todos os 

outros corpos, que penetram na cellula em dissolução na agua, 

o fazem segundo as leis simples da osmose e da diffusão. E o que 
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se deduz com toda a evidencia dos trabalhos de Dehérain sobre 

a assimilação das substancias mineraes pelas plantas. 

Veremos, quando tractarmos dos phenomenos de nutrição, que 

unicamente os corpos cristalloides são absorvidos pelo proto-

plasma. Por conseguinte, as acções chimicas que ahi se produzem, 

cuja resultante final é a formação e crescimento de todas as par-

tes da cellula, acham-se ligadas á seguinte condição: as substan-

cias absorvidas di/fundem-se no protoplasma, como os cristalloi-

des se di/fundem nos colloides. E como os primeiros são dotados 

de um grande poder de diffusão, segue-se que, se em um ponto 

do protoplasma o seu equilíbrio molecular for momentaneamente 

destruído, voltará logo depois ás suas primitivas condições. 

I)'aqui resulta que a actividade d'aquella substancia tein a pos-

sibilidade de se exercer constantemente, pela constante renovação 

do meio. 

Isto que dizemos exprime as condições mecanicas do traba-

lho interno da matéria viva, dadas as quaes ella pode edificar a 

cellula. 

Diz -se vulgarmente que as partes componentes da cellula pro-

cedem de uma differenciação do protoplasma. Com certeza não 

deve isto interpretar-se, admittindo que o protoplasma as produz 

a todas por uma modificação ou desdobramento molecular. Seria 

arvorar em theoria o que não é mais do que a expressão da de-

pendencia que se dá entre a existencia de cada uma d'ellas e a 

d'aquella substancia. 

Todas, por um processo chimico qualquer, de que agora não 

temos que occupar-nos, são geradas no seio da massa proto-

plasmica, e ahi crescem e se desinvolvem por uma acção intima 

de intussuscepção. As primeira moléculas formadas, que ficam 

involvidas pela substancia plasmatica, associam-se outras de nova 
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formação; e, ao passo que se agrupam em um todo organisado, 

continuam nos espaços intermoleculares a depositar-se novas par-

tículas, resultantes das matérias dissolvidas no plasma intersticial. 

Evidentemente a condição physica da intussuscepçâo reside 

não só na semilluidez do protoplasma, como na propriedade, com-

mum a todos os corpos organisados, de terem as suas moléculas 

involvidas em esplieras aquosas. 

Com relação ao protoplasma este modo de crescimento, além 

de concordar com o seu estado physico, harmonisa-se com a 

mobilidade que o distingue. Tanto o protoplasma das cellulas 

nuas, como o das que são revestidas por uma membrana cellu-

losica podem effectuar movimentos internos, jà sob a fórma de 

correntes, já de deslocações irregulares de parte da sua massa, 

de uns para outros pontos da cellula. Quando não existe a mem-

brana exterior, os movimentos determinam frequentemente a 

translação do pequeno organismo; os myxomicetos, que são for-

mados por uma massa de protoplasma nu, caminham sobre os 

corpos solidos em que se apoiam, por meio de prolongamentos 

da sua substancia, que emittem em todas as direcções. Por isso 

as particulas plasmicas acham-se nas condições de mobilidade 

mais próprias para que entre ellas se introduzam novas particu-

las semelhantes. Demais, é sulTiciente observar que os princípios 

assimiláveis resultam sempre da elaboração que experimentam 

os elementos nutritivos introduzidos na cellula, para se concluir 

que a incorporação dos primeiros no protoplasma se não pode 

fazer por uma addição exterior. 

Relativamente a cada uma das formações a que o protoplasma 

dá origem, veremos que só a propriedade da intussuscepçâo nos 

habilita a explicar as particularidades que se observam no cres-

cimento e estructura das que têm uma organisação própria. 
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Antes de entrarmos no seu estudo mencionemol-as e digamos 

que especie de funeções desempenham na cellula. 

Podem dividir-se em tres categorias: 1 ."—formações , cujo 

fim é contribuir directamente para a construcção da c e l l u l a — ; 

2 . a —substanc ias dotadas d'uma actividade determinada, agentes 

do protoplasma na sua elaboração chimica in ter ior—; 3 . " — p r o -

ductos que ulteriormente são utilisados como elementos nutritivos, 

ou exercem funeções particulares, desconhecidas em certos casos. 

Ao primeiro grupo p e r t e n c e m — a camada membranosa, o nú-

cleo e a membrana ce l lu lar—; ao s e g u n d o — o s fermentos solú-

veis e a chlorophyl la—; ao t erce i ro—os cristalloides, a aleurona 

o amido, a inulina, os assucares, os ácidos, as matérias coran-

tes, etc. 

Costuma mencionar-se também o succo cellular, nome dado 

ao liquido que enche os vaeuolos do protoplasma. 

A composição do succo cellular tem por base a agua absor-

vida pela cellula no meio exterior. Durante a sua primeira edade, 

o protoplasma enche completamente a cavidade cellular, invol-

vendo quasi sempre um grande núcleo central; pouco depois a 

agua entra gradualmente, enchendo-o de pequenos vaeuolos que 

vão crescendo até que se transformam em uma grande cavidade, 

ficando a massa peripherica do protoplasma ligada por cordões 

da mesma natureza á massa central que involve o núcleo. Como 

já tinhamos dito, acontece naturalmente na cellula o mesmo que 

pôde realisar-se por um processo artificial. 

Ora o liquido introduzido arrasta comsigo substancias em dis-

solução, que atravessam a membrana e a massa protoplasmica. 

Por outro lado absorve diversos principios solúveis, devidos ás 

acções chimicas da matéria viva, Por isso o succo cellular é não 

só um vehiculo para os elementos nutritivos e para as substancias 
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desnecessárias á cellula, como um reservatório para os principios 

solúveis de que ella carece. Portanto, sob este ponto de vista 

não nos referiremos especialmente a elle, mas sim, quando isso 

se tornar necessário, ás substancias que desejarmos mencionar. 

Demais , o succo cellular está em continuidade com todas as 

camadas liquidas, que involvem as moléculas das formações or-

ganisadas da cellula. Vimos já as relações que o prendem ao 

liquido dos compartimentos do protoplasma. Finalmente contri-

bue, por uma pressão hydrostatica exercida sobre a parede ce l -

lular, para manter inalteravel a fórma da cellula. Concluimos 

d'aqui que elle deve ser considerado de preferencia como repre-

sentante do meio liquido em que vivem todas as cellulas, e não 

como uma formação caracterisada pela sua composição chimica. 



CAPITULO II 

S n m u i a r l o i 1 Camada membranosa. — I I N ú c l e o . — I l l Membrana cellular. 

I 

Vimos que, comparando duas fórmas extremas, a parede dos 

vacuolos se distingue da dos compartimentos do protoplasma 

pela sua nitidez e regularidade. A origem d'estes dois caracteres 

reside na maior proporção d'agua, que em relação ao liquido dos 

compartimentos contém o succo cellular. Se isto tem logar no 

interior do protoplasma, com maior razão deve dar-se na massa 

peripherica, onde o contacto com o ar ou com a agua gera uma 

grande dessemelhança de condições. O protoplasma differencia-se, 

tornando-se mais denso em toda a superfície, e produz uma 

membrana nitidamente limitada que o involve. H. de Mohl, que 

a descobriu, chamou-lhe «utriculo primordial», porque suppoz (o 

que depois os factos não justificaram) que principalmente ao seu 

desinvolvimento estava ligada a divisão cellular. Hoje muitos bo-

tânicos a designam pelo nome de «camada membranosa», que 

preferimos ao primeiro. 

Em virtude da sua tenuidade é difficil observal-a; mas, con-
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trahindo o protoplasma, consegue-se vel-a muitas vezes, 110 mo-

mento em que se separa da membrana cellular, sob a fórma de 

uma camada hyalina tenuissima, encostada á parte granulosa. 

Os trabalhos de Mohl levaram-no a concluir que a camada 

membranosa existe constantemente, quer nas cellulas nuas, quer 

nas que são revestidas pela membrana cellular. Actualmente ha 

quem supponha ainda que a sua existencia pôde depender* da 

edade da cellula, ou pelo menos que só é possível observal-a num 

período avançado da vida da cellula. 

Por outro lado no extenso trabalho de Strasburger, sobre a 

formação e divisão cellulares, este auctor verifica a sua existen-

cia em todos os casos. 

Numa questão d'esta ordem tornam-se necessarias as obser-

vações mais precisas e minuciosas, o que nem sempre se tem 

dado com todos os experimentadores. Para não nos demorarmos 

sobre este ponto, diremos que os factos mais bem estudados 

mostram que a camada membranosa existe geralmente. 

IIa porém uma excepção, a Prolamoeba primitiva, organismo 

rudimentar, onde Haeckel mostrou que não se dá uma diíferen-

ciaçâo de tal natureza. 

A composição chimica da camada membranosa não é bem 

conhecida. 

IIarting achou que nas cellulas novas ella contém sempre pro-

téina; notou comtudo que esta substancia existe em menor pro-

porção na camada membranosa das cellulas de edade mais avan-

çada, deixando até de se encontrar em alguns casos. Negou-Ihe 

por isso a sua natureza proteica, opinião com que concorda H. 

de Mohl. Os trabalhos modernos levam a uma conclusão opposta, 

por quanto todos os botânicos a suppõem fo rmada por uma s u b -

stancia albuminóide. 
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Não está bem assente a relação que existe entre a sua con-

stituição e a do protoplasma. Sacbs entende que ella nada mais 

é do que o protoplasma liyalino, que pela sua homogeneidade se 

distingue da parte granulosa contigua, o que a seu ver é con-

firmado pelo que se passa durante os movimentos amiboides das 

plasmodias, cujos prolongamentos são a principio constituídos 

unicamente pela camada membranosa e só depois de crescerem 

apresentam as granulações, indicando assim a sua natureza pro-

teica. Strasburger discorda d'esta opinião: a substancia da ca -

mada membranosa pôde ser formada pelo protoplasma granuloso 

ou estar contida na sua massa, mas não é idêntica com o proto-

plasma liyalino. Assim, quando o protoplasma é ferido, tem a 

faculdade de se cobrir iminediatamente de uma camada d'aquella 

natureza, facto que lhe parece inexplicável na hypothese ante-

rior e o faz admittir que o protoplasma segrega uma substancia 

especial. 

Ora, como a camada membranosa é originada por uma diffe-

rença de condições a que se acha sujeita a superfície do proto-

plasma, relativamente á parle interna, a hypothese de Strasburger 

é supérflua e a de Sachs incompleta. 

Vejamos. O protoplasma liyalino tem a propriedade de re -

vestir uma fórma limitada e regular em presença da agua, como 

acontece nos vacuolos; mas os factos que passamos a referir 

mostram que na camada membranosa ha uma diííerenciação de 

ordem superior. 

II. de Mohl notou que não só as suas duas faces estão bem 

limitadas, mas que nos esporos a face externa resiste de tal modo 

á entrada da agua, que só é desaggregada quando o liquido pene-

tra no interior da cellula por uma fenda e a ataca interiormente. 

A camada membranosa pôde apresentar estrias e bastonetes ra-

3 
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diaes, que indicam uma desegual distribuição da sua substancia 

em diversos pontos de um plano parallelo ao plano tangente. F i -

nalmente é ã sua superfície que se inserem as cellias vibrateis dos 

zoosporos e de outras cellulas moveis, havendo por vezes 110 ponto 

de inserção uma pequena nodosidade mais refrangenle do que o 

resto da camada. 

Tudo isto é indicio seguro de uma estructura mais complicada 

do que a do protoplasma, e uin dos principaes caracteres, por 

que ella se distingue. 

A uma tal diversidade de estructura deve corresponder uma 

alteração molecular; ainda que a acção do meio seja a causa da 

diífereuciação, esta é sempre a consequência immediala de al-

guma variação da molécula organica. A camada membranosa, 

que a principio tem uma constituição pouco diíferente da do 

protoplasma, aíFasla-se d'elle progressivamente, á medida que 

se complica a sua estructura. As próprias observações dTíarting 

mostram que a proporção de protéina encontrada na camada 

membranosa diminue com a edade da cellula. 

A natureza d'esta alteração é desconhecida; não pôde altri-

buir-se a uma destruição do protoplasma, porque a camada 

membranosa desempenha funeções, em face das quaes deve ser 

considerada um orgão activo: sirva de exemplo a sua intervenção 

na formação da membrana cellular. Portanto devemos limitar-uos 

a suppòr, que o protoplasma peripherico se inodiíica progressiva-

mente, de modo a tornar-se menos sensível aos reagentes chi-

micos, experimentando talvez uma condensação, determinada 

pelo decresciinento do poder de attracção para a agua. E sabido 

que nas cellulas velhas o protoplasma não manifesta tão clara-

mente corno nas novas os seus caracteres chimicos, o que o mos-

tra apto para ser alterado como dizemos. 
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Considerada d'esta maneira, a camada membranosa é um orgão 

protoplasmico; por conseguinte muitas vezes deixaremos de a 

mencionar, referindo-nos por commodidade de exposição ao 

protoplasma peripherico. 

Apezar da sua estructura, a camada membranosa conserva uma 

fluidez interior, que, além de outros caracteres, a distingue da 

membrana cellular; por isso acompanha todas as variações que 

se succedem na forma do protoplasma. Acontece muitas vezes 

que os zoosporos se dividem, por uma acção mechanica externa, 

em duas metades que continuam a viver separadamente, l igan-

do-se entre si os bordos da fenda da camada membranosa. Com 

a membrana cellular nunca acontece o mesmo. 

Esta lluidez, que facilita a, fusão, é comtudo limitada, porque 

a camada membranosa não elíectua movimentos como o proto-

plasma. Conserva-se immovel, emquanto que elle circula. 

O seu crescimento faz-se por intussuscepção; com efieito ella 

cresce tanto em extensão, como por vezes em espessura, acom-

panhando o augmento de volume da cellula, e isto não pôde 

explicar-se senão pela interposição de novas moléculas entre as 

que precedentemente se haviam formado. Demais a sua natureza 

chimica, assim como os outros caracteres que temos apontado, 

habilitam-nos a attribuir-lhe uma propriedade analoga ã que se 

verifica no protoplasma. 

Em muitos casos, tractando uma cellula por uma dissolução 

de assucar ou qualquer outro reagente neutro com attracção para 

a agua, a camada membranosa contrahe-se, aííastando-se da pa-

rede cellular e perdendo a estructura radiante de estrias ou bas-

toneles. Isto demonstra não só que a agua involve todas as suas 

moléculas, mas que a differenciação em camadas de differente 

densidade depende da proporção d e s t e liquido. Deviamos pre-
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vel-o pelo que já dissemos da theoria de Naegel i : a associação 

das moléculas organicas produz agrupamentos de grande ou pe-

quena extensão, involtos os primeiros em camadas aquosas de 

pequena espessura, os segundos em camadas muito espessas. A 

aggregação dos agrupamentos semelhantes divide a camada mem-

branosa em estratos radiaes, mais ou menos densos alternada-

mente, segundo contem pequena proporção d'agua para uma 

grande quantidade de matéria organica, ou vice-versa. 

A razão por que os estratos se formam parece-nos ser a ten-

dencia para a estabilidade, necessaria em um orgão protector, 

como o é a camada membranosa, e realisuda por estructura 

regular e symetrica. 

I i 

O núcleo é um producto da differenciação interna do proto-

plasma. Não podemos attribuir o seu apparecimento a causas tào 

simples, como as que produzem a camada membranosa. No se-

guimento d'este estudo veremos o que devemos pensar a este 

respeito. 

O núcleo apresenta formas diversas; mas na grande genera-

lidade dos casos é globular e contém granulações. 

IIarting attribuiu-lhe uma natureza chimica differente da do 

protoplasma. E certo, porém, que se lhe assemelha quasi total-

mente nas suas reacções e que é formado por uma substancia 

muito analoga á d'elle. Mas, como veremos, o núcleo é especial-

mente destinado para desempenhar as funeções de reproducção, 
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o que, reunido á sua fórma bem caracterisada e a outras pro-

priedades que o individualisam, faz prever que não deve ter uma 

composição chimica inteiramente idêntica â do protoplasma. Com 

efleito, o acido acético, que dissolve este ultimo, não dissolve o 

núcleo; torna-o mais brilhante e dá-lhe contornos mais definidos. 

Strasburger observou que muitas vezes no Iogar onde deve ap-

parecer o núcleo se agglomeram muitos grãos de amido, como 

se fosse necessário estabelecer uma differença chimica naquelle 

ponto da massa protoplasmica. Este facto é muito geral; dá-se 

na formação livre das cellulas, na divisão, na fecundação, etc. 

O núcleo nem sempre existe nos vegetaes inferiores; mas ob-

serva-se constantemente nos vegetaes superiores, exceptuando 

os casos em que tem uma existencia transitória, depois da qual 

se dissolve no protoplasma. 

Até ha pouco tempo suppunha-se que cada cellula continha 

normalmente um só núcleo. Todavia já alguns botânicos tinham 

observado excepções a esta regra; conhecia-se mais do que um 

núcleo nas cellulas de algumas algas, nos grãos de pollen, em 

cellulas vegetativas das phanerogamicas, etc. Mas todos os factos 

d'csta ordem eram manifestamente anomalos e muitos d'elles 

correspondiam a um estado rudimentar de divisão. Pringsheim 

observou uma Spirogyra jugalis muito nova, que cresceu sem se 

dividir até adquirir o comprimento das plantas novas de cinco 

cellulas e que continha cinco núcleos a distancias normaes. 

Ultimamente Treub concluiu do exame das fibras liberinas e 

dos laticiferos de muitas plantas, que ahi existem constantemente 

numerosos núcleos. 

E importante, vel-o-hemos depois, uma tal descoberta, porque 

contribue para estreitar as relações que ligam entre si alguns 

dos processos de reproducção cellular. 
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Alguns botânicos têm attribuido ao núcleo uma natureza vesi-

cular; no emtanto não só a observação directa vae contra seme-

lhante hypothese, mas são incompativeis com ella os phenomenos 

que se observam durante a divisão cellular. 

O núcleo das cellulas novas é sempre constituído por uma 

substancia homogenea, sem differenciação alguma, exceptuando 

as granulações. Depois sofíre ordinariamente uma differenciação 

interna e produz um, dois ou muitos grânulos volumosos, chamados 

nucleolos, cujas funeções são desconhecidas e talvez sem grande 

importancia; deixa-se penetrar pela agua, enche-sc de vaeuolos, 

tornando-se mais espessa e semelhante a uma camada membra-

nosa a sua parte peripherica. Acontece até, segundo Weis s , que 

a sua substancia interna pôde mover-se, produzindo uma circu-

lação analoga á do protoplasma. Ao passo que isto se dá, o nú-

cleo, vai perdendo a sua actividade; é neste estado, que tem 

sido observado mais commuinmente, e portanto não admira que 

alguns auctores, Trécul, Auerbach e outros, o tenham compa-

rado a uma vesícula. Entretanto notaremos que nos zoosporan-

gios, nos oosporos e zoosporos das Saprolegniadas não existe o 

núcleo, encontrando-se no Iogar que elle devia occupar uma pe-

quena vesícula côr de rosa, cujas funeções desconhecidas Stras-

burger entende que podem ter algumas relações com as do 

núcleo. 

O logar que este occupa depende com efíeito principalmente 

da sua actividade própria; mas não é só a sua posição na cellula 

que o caracterisa, como veremos depois. Esta posição, que é cen-

tral na maioria dos casos, durante o período de actividade do 

núcleo, pôde variar muito quando posteriormente, tornando-se 

passivo, é arrastado pelos filamentos ligados á massa proto-

plasmica que o rodeia e vae occupar uma posição lateral, ou 
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soffre deslocações constantes, seguindo o movimento do proto-

plasma. 

Pouco ou quasi nada se sabe, sobre o modo como elle se 

fórma no seio do protoplasma; a observação que a este respeito 

nos parece mais completa é uma de Strasburger, sobre a for-

mação livre das cellulas no sacco embryonario do Phascolus midti-

florus. «Durante a sua evolução o núcleo apparece a principio 

como um simples ponto. Em lorno d'este como centro desenha-se 

ao mesmo tempo uma zona transparente, que, apezar dos seus 

contornos delicados, affecta claramente a fórma de uma esphera.» 

«Os estados mais avançados d'esta formação provam que o con-

torno delicado de modo nenhum corresponde á peripheria de um 

núcleo espherico, nem o ponto central a um nucleolo. Yè- se , pelo 

contrario, o núcleo punctiforme crescer, augmentando ao mesmo 

tempo proporcionalmente a zona espherica de attracção que o 

cérca; muitas vezes se observa, que nesta ultima as partes do 

protoplasma tomam uma disposição manifestamente radiante.» 

«O contorno da esphera reveste pouco depois o aspecto de uma 

camada membranosa, notando-se, á medida que a cellula cresce, 

uma nova distribuição do conteúdo protoplasmico, que parece 

então recticulado.» 

A maneira por que Strasburger se exprime não pôde ser bem 

comprehendida sem o estudo prévio da divisão cellular. Na e x -

periencia referida o núcleo resulta da condensação do proto-

plasma sobre um ponto; a massa involvente toma uma fórma 

espherica, dispondo-se radialmente em torno d'elle, que parece 

actuar por forças aítractivas e repulsivas eguaes em todas as 

direcções. Ora, em todos os phenomenos em que o núcleo mani-

festa a sua actividade e exerce uma acção preponderante sobre 

o protoplasma, que são os de genése cellular, nota-se sempre, e 
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com mais nitidez ainda, a mesma disposição radiante da substan-

cia exterior. As funcçôes complicadas que desempenham durante 

a divisão cellular os dois núcleos das cellulas filhas accentuam 

melhor esta propriedade, porque não só exercem uma acção evi-

dente sobre ,0 protoplasma que os circumda, mas até em parte 

da substancia do núcleo primitivo, cujas particulas são umas 

attrahidas, outras repellidas. Inclusivamente entre elles mesmos 

parece que se dá uma acção d'esta ultima natureza. D'ahi a e x -

plicação da sua estructura complexa, a que já nos referimos, 

tractando do protoplasma. 

Manifestando-se o núcleo em todas as suas acções, como um 

centro de forças attractivas e repulsivas, o seu modo de fornica-

ção, interpretado pela experiencia de Strasburger, não só é co-

herente com os factos, mas a sua condição necessaria. 

Dissemos já que são as funcçôes de genése cellular aquellas 

em que o núcleo tem uma acção preponderante sobre o proto-

plasma. Muitos negam-lhe esta importancia, entendendo que não 

é possivel distinguil-os phvsiologicamente um do outro. Efiecti-

vamente o núcleo vive, nutre-se, dá productos analogos aos do 

protoplasma, emfun é protoplasma também; demais não é in-

dispensável para a formação da cellula. Mas é certo que, como 

orgão activo, toda a sua evolução tem uma estreita e immediata 

relação com a genése cellular. Por isto elle em tal caso occupa 

o centro da cellula, posição de equilíbrio que deve tomar em vir-

tude da acção que exerce sobre a substancia que o circumda. 

Di l -o-hemos desde já: o núcleo é um protoplasma especiali-

sado em ordem a manifestar de preferencia as suas propriedades 

geneticas. 

Faremos aqui a mesma observação que já fizemos no para-

grapho precedente: referir-nos-hemos sempre ao protoplasma 
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em geral, mencionando o núcleo somente quando isto se tornar 

necessário. 

Não mencionamos a theoria plastidular em tudo o que disse-

mos da camada membranosa e do núcleo. Quanto a este ultimo, 

já lançámos mão da sua estructura para nos fundamentarmos, 

quando apresentámos a theoria; em relação á camada membra-

nosa lembraremos que a differenciação da substancia que a fórma 

é um phenomeno de estructura, e por isso da natureza dos que 

produziram a theoria plastidular. Não vamos além d'islo, com 

quanto podessemos num campo especulativo imaginar para estes 

factos especiaes uma explicação, inútil pela falta de uma base 

experimental. 

I l I 

Além da camada membranosa, a maior parte das cellulas ve-

getaes possue um invólucro mais externo, a membrana cellular, 

distincta chimica e phvsicamente das formações estudadas até 

aqui. A substancia que a constitue é a cellulosa, anhydrido dos 

alcooes polvglucosicos, em cuja fórmula—n C c II 1 0 O s — o valor 

de n, talvez egual ou superior a 4, é desconhecido. Segundo todas 

as probabilidades é o mais complexo entre os productos da con-

densação das glucosas, e mais que todos os outros manifesta uma 

tendencia para adquirir uma estructura organisada, ainda não 

revelada na dextrina, o primeiro anhydrido diglucosico, e ca-

racterística da matéria amylacea, o primeiro anhydrido tri-

glucosico. 

Como o azoto não existe na sua molécula, tem uma estabili-
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dade chimica incomparavelmente maior do que a dos compostos 

proteicos, e, ainda que dotada de grande attracção para a agua, 

possue uma mobilidade interior tão pequena, que o seu estado 

habitual é o estado solido. Comtudo pôde algumas vezes apre-

sentar o estado mucilaginoso. 

Em breve teremos occasião de nos referirmos ás modificações 

que a composição chimica da membrana experimenta; entre-

tanto é suífíciente deixar consignado, que, pelo menos durante 

um certo período da vida da cellula, é exclusivamente composta 

de cellulosa. 

Como orgão protector, a membrana cellular resiste muito mais, 

do que a camada membranosa, a qualquer acção exterior, que 

tenda a modificar-lhe a fórma, ou a destruil-a mechanicamente. 

Não é dotada da mesma mobilidade interior, e por isso nem 

pôde tornar a soldar-se 110 caso em que soííra uma ruptura, 

nem produzir celhas vibrateis. Dist ingue-se ainda, porque existe 

menos geralmente, do que a camada membranosa: commum a 

todos os vegetaes superiores, falta em alguns membros e ató 

indivíduos inteiros do grupo das cryptogamicas. 

Durante o crescimento da cellula é dotada de um crescimento 

correlativo em extensão, acompanhado, em um periodo mais ou 

menos avançado, de outro em espessura, afíectando cada um já 

a totalidade, já uma parte da superfície da membrana. 

O primeiro produz as variações nas dimensões e formas das 

cellulas, que podem ser esphericas, polyedricas, cylindricas, có-

nicas, tabulares, estreitadas, e finalmente de fórmas muito ir-

regulares. O segundo, correspondente á distribuição da massa 

em relação a um plano parallelo ao plano tangente, verifica-se 

tanto interior, como exteriormente. Se affecta a superfície total 

da membrana, determina unicamente o augmento da sua espes-
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sura; se affeeta partes limitadas da sua superfície, determina 

crescimentos parciaes da espessura, que exteriormente produzem 

tubérculos, espinhas, arineis, fitas espiraladas, redes, etc., e in-

teriormente formações analogas e mais variadas. Notemos que, 

segundo a superfície interna que experimenta o crescimento é 

menor ou maior, do que a parte não modificada, os resultados 

são differentes. No primeiro caso são analogos aos que se veri-

ficam na parte externa: as proeminências distinguem-se clara-

mente do resto da superfície. No segundo são as partes menos 

espessas as que se observam, sob a fórma de pontuações, fendas, 

e tc . ; se é muito grande o augmento de espessura, a membrana 

fica atravessada por canaes, separados do meio exterior por um 

tenue dissipimento, que pôde ainda ser absorvido, estabelecen-

do-se uma communicação do meio externo com o conteúdo cel -

lular. 

A substancia da membrana soffre uma differenciaçâo, distri-

buindo-se em camadas de desegual densidade e dando logar a 

tres systemas de estratos, diversamente dispostos: l . ° , estratos 

parallclos á superfície tangencial; 2.°, estratos radiaes, que inter-

ceptam os primeiros, formando com elles um angulo egual, ou 

differente de 80"; 3.°, estratos radiaes cruzados com os dois 

systemas precedentes. 

A observação d'estes systemas depende da quantidade de agua 

que a cellula contém. Desapparecem quando é maxima ou mí-

nima, exceptuando alguns casos, em que a difíerença de densi-

dade é tão grande, que a subtracção da agua unicamente actua 

de um modo sensível sobre os estratos menos densos e torna ainda 

mais clara a sua separação. 

A Camada membranosa não experimenta distribuições tão va-

riadas da sua substancia, o que resulta da mobilidade das suas 
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moléculas, ao passo que a estabilidade das moléculas cellulosicas 

lhes permitte que se mantenham em equilíbrio, realisando uma 

differenciação complicada. 

A membrana cellular é devida á actividade do protoplasma, 

assim como muitas das granulações, que não têm uma natureza 

proteica. 

Poderá considerar-se a substancia que a fórma, como produ-

zida pela parle superficial do protoplasma sómente, ou por toda 

a sua massa? Não é possivel lançar mão de um critério seguro 

em caso algum. A cellulosa não existe, segundo todas as proba-

bilidades, no interior da cellula; mas é fóra de duvida, que as 

reacções, que antecedem a sua formação, se effectuam não só 

no protoplasma, mas também no núcleo, nos corpos chlorophylli-

nos, etc. , o que mostra que todos estes orgãos cooperam para a 

sua producção. Quanto á transformação ultima, que dá a cellulosa, 

parece que só na peripheria do protoplasma pôde verificar-se. 

Admittiremos pois, que a membrana cellular resulta da acção 

da massa proteica superficial sobre uma substancia elaborada 

pela massa interior. Devemos, como o mais provável, antever 

que esta substancia seja um corpo ternário complexo, derivado 

talvez da condensação das glucosas. 

No caso que nos occupa 6 obvio que, referindo-nos á parte 

superficial do protoplasma, alludimos especialmente á camada 

membranosa. 

Com effeito, é á superfície da camada membranosa que a 

membrana se fórma. Mohl attribuia ao «utriculo primordial» 

a propriedade exclusiva de ser o gerador da membrana cellular, 

mostrando que a antecede sempre no seu apparecimento, o que 

hoje é comprovado pelas experiencias mais exactas. 

Para não repelirmos aqui todos os argumentos, que mostram 
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a dependcncia d'estes dois orgãos, apontaremos sómente o facto 

seguinte. NaegeIi observou em algumas cryptogamicas, que, fa-

zendo contrahir a camada membranosa por meio de unia dis-

solução de assucar pouco concentrada, de modo que os movi-

mentos do protoplasma não cessassem, o crescimento em espes-

sura da membrana terminava, ao passo que a superfície da 

camada membranosa se cobria de uma nova camada cellulosica. 

Se o que levamos dito não é uma mera hypothese, a existencia 

da membrana cellular só pôde ser attribuida á acção do meio 

externo. A diversidade de condições, revelada em uma primeira 

differenciação proteica, gera outra differenciação mais profunda, 

em que á dessemelhança no estado physico se allia uma completa 

divergencia de constituição e propriedades chimica$. 

Produzida a primeira camada cellulosica, o seu posterior des-

involvimento eífectua-se por intussuscepção. 

Supponhamos a membrana formada por um estrato único; 

experimenta um crescimento, tanto em superfície, como em e s -

pessura, o que não é possivel attribuir-se senão à interposição 

de moléculas novas entre as preexistentes. Se estiver dividida 

em estratos concêntricos de differente densidade, a distribuição 

da substancia explica-se, segundo a theoria de Naegel i , pela 

differenciação interna dos agrupamentos moleculares de diversas 

grandezas. 

Hugo de Mohl que, em relação a um estrato isolado, admitte 

o crescimento por intussuscepção, nega-o no segundo caso apon-

tado, suppondo que os novos estratos resultam de uma sobre-

posição successiva de camadas de fóra para dentro. 

Não se comprehende por que razão haja de admittir-se a 

coexistência dos dois modos de crescimento em uma só m e m -

brana. Sendo assim, dois estratos sobrepostos crescem individual-
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mente por intussuscepção, achnndo-se ambos impregnados de um 

liquido, que conduz dissolvidos os materiaes para a sua forma-

ção. Gs que se depositam no estrato exterior atravessam ante-

cipadamente todo o estrato interno. Qual o motivo por que se não 

depositam entre os dois, formando um terceiro estrato inter-

mediário? 

Admittir que isto não possa ter logar é dar um caracter muito 

arbitrario á lheoria da sobreposição. 

Um dos argumentos dos defensores d'esta lheoria, diz MiIlar-

det, é «a presença, na maior parte das paredes muito espessas, 

de linhas ordinariamente concêntricas, que parecem indicar o 

ponto de contacto das diíferentes membranas, que as devem 

constituir.» Ora os estudos do mesmo auctor sobre o desinvolvi-

mento em espessura das paredes cellulares mostraram, que estas 

podem ter estratificações muito irregulares, ser atravessadas por 

canaes não só radiaes, mas também parallelos ao plano tangente, 

e ató obliquos, o que transforma completamente o plano de uma 

disposição concêntrica. 

MilIardet observou ainda na parede cellular a formação de 

grandes lacunas, «cujo dcsinvolvimento mostra, que, na maxima 

parte dos casos, ou talvez sempre, são formações secundarias 

produzidas sobre os pontos menos densos dos tecidos, por uma 

especie de contracção, causada pela dessecação ou aggregação 

mais energica das moléculas nas parles mais densas, que as 

l imitam.» A formação das lacunas effectua-se somente depois 

differenciada a membrana em estratos; contêm a principio uma 

substancia dotada de propriedades phvsicas diversas das da ce l -

lulosa, mas que parece chimicaniente idêntica, e finalmente trans-

formam-se em verdadeiras cavidades, que ao microscopio são 

negras, como os canaliculos. 
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Estes factos dão uma prova bem convincente da differenciação 

interior operada na membrana. 

Um outro obstáculo á theoria da sobreposição reside nas dií íe-

rentes densidades dos estratos contíguos. Em seguida a um es-

trato de grande densidade deve dcposilar-se outro mais aquoso 

e vice-versa, o que a experiencia não verifica, porquanto o 

estralo interno 6 sempre mais denso do que o immediato. Isto 

acha-se hoje comprovado pelas investigações mais exactas. 

Finalmente só pela intussuscepçâo se pode compreliender a 

formação das protuberâncias externas da membrana. 

Comtudo, ainda que não deva considerar-se cada um dos e s -

tratos, como uma membrana independente, existem casos espe-

ciaes, cm que parle das camadas se differenciam por tal modo 

das outras, que, em um certo periodo da vida da cellula, a m e m -

brana primitiva se acha dividida em dois ou mais iuvolucros d is -

tinctos. Ao mesmo tempo as propriedades physicas e chimicas 

das camadas assim differenciadas tornam-se distinctas, e tanto, 

que alguns auctores aílirmam que não é já a cellulosa a substan-

cia que as constitue a todas. 

Eslas alterações podem comprehender-se nos Ires casos se -

guintes: a culicularisaçào, a lenlúficação e a Iransformação cm 

mucilagem. 

A cuticularisaçào produz-se nas membranas, cuja funcção é 

sobretudo protectora, convertendo-se a camada externa em uma 

substancia muito elastica, impermeável á agua e aos gazes. A Ie-

nhiíicação, própria das cellulas dos tecidos que constituem, pode 

dizer-se, o esqueleto do vegetal, torna a membrana mais dura, 

pouco extensível e muito permeável á agua, com augmento sen-

sível de volume. A transformação em mucilagem dá-se quando, 

apta para absorver grande quantidade d'agua, a membrana se 
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torna ao mesmo tempo gelatinosa, augmentando consideravel-

mente de volume. 

E impossível saber-se de um modo preciso que especie de al-

teração soffre a membrana em cada um d'estes casos. Alguns 

auctores, como II. de Mohl, entendem que a base commum de 

todas as membranas é a cellulosa, attribuindo aquellas proprie-

dades, nos dois primeiros casos, á interposição, entre as molé-

culas d'este corpo, de outras de diííerentes substancias. Outros, 

como Frémy, sustentam que se dá uma verdadeira alteração na 

matéria cellulosica primitiva, produzindo-se compostos isomericos, 

que ficam constituindo fundamentalmente a membrana. 

Em todas as cellulas vegetaes novas a membrana é formada 

por cellulosa, apresentando todos os caracteres d'esle corpo: dis-

solve-se no acido sulphurico concentrado; é insolúvel em todos 

os corpos neutros e nos alkalis, que se limitam a fazel-a in-

char; dissolve-se, sem se alterar, no reagente de Schweizer, 

solução de oxido de cobre ammoniacal; córa-se de azul pela acção 

do acido sulphurico e do iodo, do chlorureto de zinco iodado e, 

por vezes, de uma simples solução iodada, etc . 

Quasi todas estas propriedades deixam de verificar-se nas 

membranas, que offerecem as modificações apontadas. 

A cellulosa culicularisada, ou suberificada, própria das cellulas 

epidermicas ou suberosas, é insolúvel no acido sulphurico, solúvel 

na polassa, e torna-se amarella ou escura, quando traclada pelo 

iodo e o acido sulphurico. Comtudo se, antes de soffrer esta ul-

tima acção, a membrana fôr Iractada pela potassa ou por uma 

mistura de chlorato de potássio e acido sulphurico, manifesta 

depois com as preparações iodadas a côr azul própria da cel -

lulosa. 

Pode adinittir-se neste caso a existencia de um isomero da 
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cellulosa, que affecta as suas propriedades, logo que seja sub-

mettido á acção dos reagentes indicados; mas é natural suppôr 

também, que a cellulosa não revela os seus caracteres, por se 

achar impregnada de uma substancia extranha, que se córa de 

amarello com o iodo e abandona a membrana, quando atacada 

pela potassa. E esta, já o dissemos, a opinião de Mohl, que a 

baseia, entre outras, na seguinte experiencia, repetida varias 

vezes em cellulas epiderinicas de plantas diversas. Quando a acção 

da potassa é muito energica, observa-se ao microscopio uma e x -

sudação de pequenas gotas de um liquido viscoso, que abando-

nam a camada cuticular, sem se misturarem com a solução alca-

lina, córando-se ao mesmo tempo de amarello pelo iodo. A sub-

stancia viscosa é, para aquelle auctor, a que se acha interposta 

entre as moléculas cellulosicas. 

Antes da acção da potassa a membrana cuticularisada es ten-

dia-se continuamente sobre as cellulas epidermicas; depois, sendo 

tractada pelo acido sulphurico, apresentou estratos concêntricos 

que não só se não estendiam sem interrupção sobre toda a epi-

derme, mas que se curvavam em frente do dissipimento que se-

parava duas cellulas contíguas, constituindo parte das suas mem-

branas. «Em geral, diz Mohl, nesta experiencia as cellulas da 

epiderme dilataram-se um pouco, e as porções de culicula corres-

pondentes separaram-se uma da outra mais ou menos completa-

mente.» Em seguida as membranas manifestaram todas as re -

acções da cellulosa. 

Em vista d'uma tal observação parece que, semelhantemente 

ao que se dá com as suas propriedades chimicas, a organisação 

própria da membrana foi desvanecida pela substancia interposta 

e se manifestou, logo que esta foi expulsa. Não se comprehende 

isto tão simplesmente, se se attribuir a cuticularisação á i some-

4 
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ria, caso em que tem de suppôr-se, que por meio dos reagentes 

chiinicos é possivel alterar a estratificação de uma membrana, 

transformando a sua substancia fundamental em um isomero. 

Ora os reagentes podem tornar mais patente ou destruir a estra-

tificação, mas nunca modifical-a. 

Além da parede cuticularisada das cellulas epidermicas, existe 

uma camada muito tenue e mais externa, estendida continua-

mente sobre todas ellas; foi descoberta por Brogniart, que lhe 

deu o nome de cutícula. Na maior parte dos casos é impossível 

encontrar nella vestigios de cellulosa, parecendo que a sua na-

tureza diverge muito da d'esta substancia. Mostrou Frémy que 

ella contém urna substancia insolúvel no reagente de Schweizer 

e no acido sulphurico, que a torna amarella; analoga aos corpos 

gordos pela sua composição elementar, dã productos idênticos, 

sendo tractada pelo acido azotico e pela potassa, que a saponifica. 

Affasta-se porém d'estes corpos, porque é insolúvel no ether e 

tem a propriedade de formar uma membrana organisada. Sapo-

nificada pela potassa, não dã, segundo este chimico, resíduo al-

gum insolúvel, e por isso admitte que ella constitue a base fun-

damental da cutícula, dando-lhe a designação de cutina. Sendo 

assim, deve considerar-se uma secreção especial do protoplasma; 

com effèito todos se inclinam mais ou menos para esta maneira 

de ver. 

Notemos que isto presta um novo argumento a favor da opi-

nião de Mohl sobre a cellulosa cuticularisada, porque neste caso 

é um facto constante a existencia da cellulosa, que fica consti-

tuindo a membrana, depois que a potassa lhe rouba a substancia 

que se suppôe impregnal-a. Na cutícula vemos o exemplo de um 

corpo excretado pelo protoplasma através da membrana; demais 

as acções, que sobre elle exercem o acido sulphurico e a potassa, 
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de algum modo o relacionam com as propriedades attribuidas 

áquelia substancia. 

A cellulosa lenhificada assemelha-se á cuticularisada em quasi 

todas as reacções que apontámos, mas já não é tão geral a acção 

da potassa; Hugo de Molil verificou que, substituindo este re-

agcute pelo acido azolico, a coloração azul com as soluções ioda-

das apparece quasi sempre. Em um pequeno numero de casos 

excepcionaes é preferível a potassa; mas não é nosso intento 

expor minuciosamente este assumpto, contentanio-nos com o que 

é essencial. 

Basta por isso observar que é sempre possível demonstrar a 

existencia da cellulosa, submettendo em geral á acção do acido 

azolico as membranas lenhificadas. A textura da membrana não 

soffre alteração, e além d'isto, segundo MohI, a còr azul devida 

ao iodo torna-se mais íixa do que nos casos ordinários, como se 

a cellulosa fosse então mais pura. 

Em virtude de um grande numero de observações, que todas 

conduzem ao mesmo resultado, feitas sobre as cellulas da m e -

dulla, dos raios medullares, das camadas que cercam os fascicu-

los, sobre os diversos elementos prosenchimosos dos Iasciculos 

lenhosos e liberinos, etc., Mohl concluiu que a cellulosa é a base 

de todas as suas membranas, cujos caracteres attribuiu á in-

crustação de matérias extranhas. 

Fréray impugnou estas idèas. Admittiu que as membranas 

chamadas lenhificadas são constituidas por diversos princípios 

immediatos isomericos com a cellulosa: a medulla e os raios m e -

dullares pela paracellulosa, os vasos e as tracheas pela vasculosa, 

as libras pela fibrosa. 

A paracellulosa distingue-se da cellulosa pela sua insolubili-

dade no reagente de Schweizer; pôde comludo «sob inlluencias 
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variadas experimentar uma modificação isomerica e transfor-

mar-se em cellulosa immediatamente solúvel no reagente cú-

prico.» Esta modificação consiste, na opinião de Mohl, na perda 

da substancia que a impregna. Frémy não demonstra o contra-

rio; tenta fazel-o nas seguintes linhas: «A impureza do corpo 

insolúvel no licor ammoniaco-cuprico não pôde ser invocada para 

explicar as dilferenças de acção do reagente, porque a medulla 

convenientemente escolhida apresenta todos os caracteres de um 

principio immediato puro; não deixa pela calcinação senão quan-

tidades insignificantes de cinzas, nem experimenta modificação 

alguma com os líquidos neutros que se empregam para purificar 

os principios immediatos.» Deve advertir-se que, se a substancia 

que impregna a cellulosa íor um corpo ternário, não pôde, 

quando calcinada, deixar um residuo. Quanto á sua solubilidade, 

é evidente que, se um liquido neutro a podesse dissolver, nunca 

ella faria parte da membrana vegetal, cuja existencia exige que 

a substancia, que a fórma, seja fixa em relação aos liquidos que 

mais probabilidades têm de se acharem em contacto com ella. 

Frémy, depois de aílirmar, no trabalho a que nos referimos, a 

divergencia de caracteres existente entre a cellulosa, a fibrosa e 

a vasculosa, dos quaes o principal é a insolubilidade d'estas duas 

ultimas substancias 110 reagente de Schweizer, publicou em col-

laboração com Terreil um trabalho posterior, em que mostra que 

podem tornar-se solúveis, pela acção do chloro ou outros agentes. 

Os dois chimicos deram por isso ã fibrosa e ã vasculosa, quando 

já não contêm uma substancia incrustada, o nome commum de 

matéria cellulosica, caracterisada pela propriedade de ser di f ic i l -

mente atacada pela agua de chloro e o acido azotico, de des-

apparecer, quando pura, no acido sulphurico concentrado e de se 

dissolver no reagente cupro-ammoniacal. 
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Parece que Frémy é finalmente conduzido pelas suas próprias 

observações ás idêas de Mohl. 

Aquelle chimico achou ainda em muitas cellulas vegetaes, 

principalmente nos fructos verdes e em algumas raizes, uma outra 

substancia, a peclosa, unida á cellulosa e como ella insolúvel 

nos liquidos neutros» Tractada pelo reagente cupro-ammoniacal 

fórma o pectato de cobre, emquanto que a cellulosa é dissolvida. 

Como não é possível dissolver a peclosa, conservando intacto o 

resto da membrana, não pôde verificar-se se esta substancia 

é acompanhada pela cellulosa. 

Em conclusão, relativamente á causa da cuticularisação e da 

lenhificação da membrana, nenhuma das hypotheses, que temos 

apresentado, está suficientemente justificada; achamos, porém, 

que é preferível a opinião de Mohl á de Frémy. 

E possível ainda que haja um certo exclusivismo em ambos 

estes auctores e que, ao mesmo tempo que uma nova substancia 

se interpõe entre as moléculas cellulosicas, estas soffram uma 

pequena alteração isomerica. 

Resta-nos fallar da terceira modificação da membrana, a 

transformação em mucilagem. Sob este estado é solúvel nos al-

kalis, insolúvel nos ácidos, e nunca se córa de azul com as pre-

parações iodadas, motivo pelo qual é impossível relacional-a com 

a cellulosa por um processo analogo ao que temos seguido até 

aqui. Comtudo, num moderno trabalho sobre a fermentação 

cellulosica do assucar, Durin estabelece uma relação notável 

entre estes dois estados da cellulosa. Mostrou com effeito que 

fazendo actuar a diastase, assim como um grande numero de 

fermentos solúveis, sobre o assucar cristallisavel, este se trans-

forma em glucosa e outros productos, cuja composição e proprie-

dades verificou serem idênticas ás da cellulosa. Obtida por este 
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processo a cellulosa pôde affectar dois estados: o de grumos or-

ganisados, esponjosos e absolutamente insoluveis na agua, e um 

estado amorpho e gelatinoso, analogo ao primeiro em muitas das 

suas propriedades chimicas, por exemplo, a de se dissolver no 

reagente de Schweizer. 

A importancia d'estes resultados é grande não só para o estudo 

do trabalho chimico da cellula, mas para o caso especial que nos 

occupa. Na mesma experiencia a cellulosa pôde obter-se no es -

tado solido ou gelatinoso, e sob este ultimo estado é comparavel 

já com os invólucros mucilaginosos das cellulas vegetaes. Durin 

aproximou a cellulosa obtida por fermentação da dos fucus e dos 

cogumelos: a primeira precipita pelo álcool, dando uma massa 

glutinosa, soluiel em parte no acido azotico monohydratado, e 

que nunca se córa de azul pelo iodo, mas conserva todos os 

outros caracteres da cellulosa. 

Aquellas duas propriedades da matéria glutinosa precipitada 

pelo álcool verificam-se também na cellulosa dos fucus e dos 

cogumelos. 

O mesmo auctor cita um trabalho, sobre os lichens, de Koer-

ber, o qual «verificou que o tecido d'esias plantas se compõe 

de uma gelêa amorpha, em que se acham espalhadas as cellulas, 

sendo a gelèa constituida por cellulosa.» 

Uma das propriedades que melhor caracterisam a cellulosa 

no estado gelatinoso é a de absorver o carbonato de cálcio em 

grande proporção. Durin compara-a a uma idêntica propriedade 

das substancias mucilaginosas dos tecidos das Fucaceas, a re-

speito das quaes diz J. Sachs: «Todas estas mucilagens parecem 

ter a faculdade de absorverem uma notável quantidade de cal, 

que muitas vezes se deposita sob a forma de oxalaío de cal.» 

Em lodos os casos, em que as cellulas vegetaes se desinvol-
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vem no seio de uma massa gelatinosa, a cellulosa, que na m e m -

brana affecta o estado solido, está constantemente em contacto 

com a que se acha convertida em mucilagem. É o que se dá com 

as cellulas das Noslochineas. Semelhantemente Durin verificou, 

que a producção dos grumos na fermentação cellulosica do as-

sucar coincide com a da cellulosa que os involve. Parece, pois, 

que existe aqui uma analogia de condições. 

Experimenta a cellulosa alguma modificação molecular quando 

affecta o estado mucilaginoso? É de suppôr que sim; mas pe-

quena modificação deve ser essa, que Ihe permitte experimentar 

a maior parte das transformações chimicas que a caracterisam 

no estado solido, entre as quaes podemos citar a producção do 

pyroxilo, pela acção de uma mistura dos ácidos azotico e sulphu-

rico. 

Do que temos dito se conclue a grande possibilidade de rela-

cionar em qualquer caso com a cellulosa a substancia que fórma 

a base da membrana; por conseguinte a producção da cellulosa 

é a condição essencial a attender no estudo da synthese d'este 

orgão protector. 

A membrana cellular não exerce exclusivamente uma acção 

protectora. A par d'esta propriedade caracterisam-na as suas 

funcções osmoticas: é através da membrana que as substancias 

exteriores são introduzidas no interior da cellula. A pequenez dos 

seus poros intermoleculares de modo algum impede a constante 

troca de elementos entre o meio interno e o externo. Tudo leva a 

attribuir-lhe propriedades muito notáveis sob este ponto de vista, 

porque, além de funccionar simplesmente como membrana os-

mogenea, parece que favorece d'um modo excepcional o trans-
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porte de substancias dissolvidas na agua. Dehérain verificou que 

nas fibras vegetaes embebidas em agua o transporte de certos 

corpos mineraes se faz com muito maior rapidez, do que sómente 

neste liquido. 

Traube realisou artificialmente a formação de membranas os-

mogeneas, cujo crescimento se opera por intussuscepção; com-

parou-as às das cellulas vegetaes. Referiremos a mais notável 

das suas experiencias. 

É sabido que os colloides, muito permeáveis para os corpos 

diffusiveis, se não deixam atravessar facilmente por outros col-

loides; d'aqui procede que, se um d'estes corpos for involvido por 

uma membrana de natureza analoga, não poderá alravessal-a 

senão em pequenissima proporção, emquanto que os elementos 

diffusiveis externos devem passar livremente para o seu interior. 

Traube levou isto a effeito. Na extremidade de uma vara de 

vidro, introduzida em gelatina tornada incoagulavel por uma 

ebullição prolongada, obtém uma gota d'esta substancia, que 

introduz, logo que começa a seccar, em uma solução de acido 

tannico. A superfície do globulo fórma-se immediatamente uma 

camada contínua de tannato de gelatina, através da qual se pro-

duz uma corrente osmotica do liquido exterior para a gelatina 

contida na membrana. O augmento de volume do liquido interno 

determina um augmento de pressão que, reagindo sobre a ca-

mada de tannato de gelatina, a obriga a distender-se; os espaços 

intermoleculares tornam-se maiores, e as moléculas de acido 

tannico e gelatina, que os vão percorrendo, combinam-se, pro-

duzem novas moléculas do composto, que, introduzindo-se nos 

poros da membrana, a fazem crescer em extensão. Em uma das 

experiencias a gota de gelatina tinha 1 4 , 5 millimetros de diâ-

metro e 1 , 7 9 grammas de peso; foi mergulhada em uma solução 



_ 5 7 _ 

de tannino a 1 , 4 por 100 . Decorridos treze dias media já 22 

millim. e pesava 6 , 5 gr. 

Dois factos importantes se verificam nesta experiencia. Em 

primeiro logar, a osmose effectua-se através de uma membrana 

perfeitamente unida; bastam para isso os poros intermoleculares: 

é o caso exacto da membrana da cellula vegetal. Em segundo 

logar, o crescimento da membrana produz-se pelo deposito, entre 

as moléculas antigas, d'oulras recentemente formadas no proprio 

logar em que se depositam. As condições, que o acompanham, 

tém um ponto de contacto com as que se encontram na mem-

brana cellular, porque aqui suppozemos que uma substancia con-

tida no protoplasma intersticial se precipita, intercalando-se entre 

as moléculas cellulosicas. 

Todavia entre a cellula artificial e a natural ha uma differença 

profunda. Na primeira o crescimento da membrana é determi-

nado pela endosmose do liquido externo; um facto mechanico, a 

distensão da membrana, permitte que se formem as novas molé-

culas que a vão constituir. Na cellula vegetal as acções physicas 

e chimicas complicam-se de tal maneira, estão tão longe da sim-

plicidade das da experiencia precedente, que é de todo impos-

sível estabelecer um parallelismo entre ellas. 

Ainda assim isto não evita que a theoria da intussuscepçâo se 

ache mais bem consolidada e que as funcçôes osmoticas da mem-

brana se mostrem intimamente ligadas á sua estructura. 



CAPITULO IiI 

M u m m a r i o : I Fermentos solúveis. — II Cbloropbylla. 

I 

Os fermentos solúveis e a chlorophylla são os dois agentes 

conhecidos, por meio dos quaes o protoplasma eífectua o seu tra-

balho chimico. 

Os fermentos são combinações complexas de carbono, azoto, 

oxygeno e hydrogeno, que se aproximam em parte das substan-

cias albuminóides. Dist inguem-se d'ellas por não conterem en-

xofre; não são além d'isto coradas pelo iodo nem pelo acido 

azotico, nem experimentam outras reacções próprias dos corpos 

proteicos. 

Não foi ainda possível produzir um fermento solúvel artificial; 

a sua uiiica origem é o protopiasma, -donde parece que proce-

dem por um desdobramento molecular. Só os processos chimicos 

os podem isolar da substancia proteica em que se acham dis-

solvidos. porque nunca affectam uma fórma organisada. Prepara-

dos chimicamente são incolores, solidos e amorphos; desconhe-

cem-se as relações de composição que entre elles existem. 
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Além de certos caracteres communs, são dotados da proprie-

dade geral de actuarem energicamente sobre um grande numero 

de compostos orgânicos, dando logar a desdobramentos molecula-

res de diversas ordens acompanhados de uma hydratação. D'esta 

propriedade derivam as funeções importantes que desempenham 

nos phenomenos de chimica biologica. Durante a sua acção a 

substancia do fermento não se altera, ou altera-se tão pouco, 

que uma pequena quantidade é sufficiente para modificar a ma-

téria fermentescivel, tomada em proporções quasi indefinidas, 

comtanto que d'esta ultima sejam isolados os productos da re-

acção, cuja presença muitas vezes impede que ella se etfectue 

completamente. 

A acção dos fermentos é comparavel á de muitas substancias 

inorganicas, que unicamente pela sua presença, e sem se alte-

rarem, determinam reacções variadas. Em grande numero d'estes 

casos está hoje verificado que a substancia, cuja constituição se 

conserva invariavel, experimenta durante a reacção combinações 

e decomposições successivas, formando compostos especiaes com 

uma existencia transitória, que são os que de um modo imme-

diato produzem a transformação chimica. Assim deve acontecer 

com os fermentos, que pela sua constituição complexa estão aptos 

para realisarem facilmente acções d'esta ordem. Demais quasi 

todas as reacções devidas aos fermentos solúveis (chamadas fer-

mentações falsas ou indirectas, em opposição ás fermentações ver-

dadeiras ou directas, produzidas pelos organismos monocellulares) 

podem eftectuar-se por meio dos ácidos ou alkalis mineraes; 

assim se justifica melhor a interpretação que apontamos. Sabe-se 

que o acido sulphurico, como a diastase, hvdrata o amido, trans-

formando-o em giucosa e dextrina, a qual finalmente se converte 

cm giucosa, etc. Por isso, se a origem dos fermentos se prende 
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á existencia das substancias vivas, a sua acção é regida sómente 

pelas leis da chimica. Assim se explica porque, precipitados das 

suas dissoluções, purificados e desseccados, conservam indefinida-

mente as suas propriedades. 

Cl. Bernard empregava os anesthesicos como critério do ca-

racter vital de qualquer funeção organica. A experiencia levou-o 

a concluir que todas as funcçôes que pela acção dos anesthesicos 

deixam de produzir-se nos seres vivos estão dependentes das 

forças vitaes do organismo, ao passo que as que por esse motivo 

não são interrompidas estão sujeitas exclusivamente ás forças 

physico-chimicas. Ora a acção dos fermentos solúveis produz-se 

identicamente, quer elles sejam ou não anesthesiados. 

Podemos pois dizer que estas substancias são verdadeiros 

reagentes chimicos. 

Suppunha-se antigamente que os phenomenos de fermentação 

eram mais variados e frequentes no reino animal do que no ve-

getal. Os estudos modernos tendem a provar o contrario. Diz 

Eduardo Morren: «os phenomenos de fermentação são mais nu-

merosos, mais variados nos vegetaes do que nos animaes.» Nos 

.vegetaes existe a diastase, que actua sobre as matérias amyla-

ceas; o fermento inversivo, que reage sobre a saccharosa; o fer-

mento emulsivo e saponificante dos corpos gordos; o fermento 

albuminosico, que digere as substancias azotadas. E além d e s -

tes, que efiectuam as quatro digestões normaes dos animaes, 

outros que produzem digestões de difierente natureza, todas im-

portantes para a nutrição geral das plantas. 



61 

A chlorophylla é a substancia que dá a côr verde ás plantas. 

Producto do protoplasma, está sempre associada a uma parte da 

sua massa, apparecendo por vezes disseminada quasi homogenea-

mente em toda ella, ou constituindo grãos, fitas, laminas, com 

diversas disposições 11a cellula. 

As propriedades do protoplasma que a contém, posto que 

communs ao resto do protoplasma cellular, manifestam-se com 

a independencia sulliciente, para que deva ser considerado uma 

differenciação d'este ultimo. Por isso as formações chlorophyllinas 

são caracterisadas não só pela substancia corada, mas pela porção 

plasmica que as acompanha. Des ignam-se pelo nome geral de 

corpos chlorophyllinos. 

A matéria verde existe ahi em pequena proporção: dissolvida 

pelo álcool, o ether, a benzina, etc. , abandona a massa proteica, 

deixando-a descórada e com a fórma e volume primitivos. S e -

gundo J. Sachs, a chlorophylla não affecta o estado solido nas 

cellulas vivas; as observações espectroscopicas de Kraus mostram 

que nestas circumstancias o espectro da chlorophylla é analogo 

ao das suas dissoluções, differindo apenas no deslocamento de 

todas as raias homologas na direcção da extremidade vermelha, 

o que aquelle physiologista interpreta pela regra geral, segundo 

a qual o deslocamento das raias na direcção indicada augmenta 

com a densidade do dissolvente, d'onde conclue que a distribui-

ção da matéria verde no protoplasma deve assemelhar-se á de 

um corpo em dissolução. 

Aftectam os corpos chlorophyllinos em geral a fórma granular, 
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sob a qual mais commummente têm sido estudados. Os grãos de 

chlorophvlla crescem por intussuscepção, multiplicam-se por meio 

de bipartições successivas e effectuam movimentos da sua sub-

stancia interna. Possuem uma camada externa mais densa do que 

as partes interiores, nas quaes a agua se accumula em maior 

proporção, determinando a formação de vacuolos. 

A genêse dos corpos chlorophyIlinos é comparada por Sachs á 

formação livre das cellulas: «Em torno de certos centros de for-

mação, situados no interior do protoplasma, condensam-se pe -

quenas partículas da sua substancia, formando massas nitidamente 

limitadas.» Da distancia dos centros de formação depende a 

maior ou menor aproximação dos grãos, que se tornam globu-

losos quando separados, ou polyedricos, se durante o seu cresci-

mento chegam a comprimir-se reciprocamente. 

Esta é na sua essencia a opinião de i íofineister. Os trabalhos 

de Arthur Gris parecem justifical-a, porque elle conclue de todas 

as suas observações, que na maioria dos casos a cIiloropliylla se 

apresenta num estado amorpho transitorio, passado o qual se 

condensa affectando a fórma granular definitiva. 

O apparecimenío da chlorophvlla na cellula não é, como o dos 

fermentos, uma consequência necessaria da existencia do proto-

plasma: certas algas, o grupo inteiro dos cogumelos, assim como 

todas as plantas parasitas superiores não possuem a cór verde. 

Mais ainda, o numero de cellulas vegetaes, cujo protoplasma é 

incolor, é incomparavelmente maior do que o das cellulas cliloro-

phyllinas, que só habitam os tecidos superíiciaes. 

A razão está em que a chlorophylla 6 um instrumento de syn-

these dos corpos ternários; quasi sempre os grãos chlorophyllinos 

contêm, involvidos na matéria verde, grãos de fécula em numero 

variavel e, menos vulgarmente, golas de oleo, substancias que 
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fabricam pela sua actividade própria. Ora toda a cellula ou 

planta, que possa absorver os corpos t e iusr ios dçt&ue carece, 

está desprovida da matéria chlorophyllina, o quê acontece em 

todas as que citámos. 

À formação da chlorophylla depende da acção da luz, razão 

por que existe sómente nos tecidos superíiciaes. Comtudo muitas 

vezes, sem o concurso d'aquelle agente, o protoplasma se diffe-

rencia em grãos incolores, que depois, sob a intluencia da luz, 

apresentam a còr verde. E ainda esta ultima phase não depende 

completamente da luz, porque nos cotyledones das coníferas e 

nas folhas dos fetos, quando a temperatura é suficientemente 

elevada, a chlorophylla tanto appurece numa completa obscuri-

dade, como debaixo da acção d'aquel!e agente. Por isso J. Sachs 

entende que a causa immediata da sua producção não é a luz, 

mas o oxygeno activo, ou tornado activo pela sua inlluencia. 

Explica assim a propriedade que tem o acido sulphurico de dar 

a còr verde ás cellulas incolores que nos vegetaes a devem apre-

sentar, quando expostas á luz, ao passo que não reage analoga-

mente sobre aquellas, onde nunca existe a chlorophylla. 

Apezar d isto, é certo qne a luz é a principal condição physica 

necessaria para que esta substancia desempenhe as suas funcções 

de synthese chimica, reveladas em um phenomeno commum a 

todas as plantas verdes: a decomposição do anhydrido carbonico 

atmospherico, acompanhada da emissão de um volume de oxy-

geno egual ao do anhydrido decomposto. 

A explicação d'esta importante funcção está dependente do 

conhecimento da constituição da chlorophylla; têm-se publicado 

trabalhos importantes a este respeito; comtudo não é possível por 

emquanto estabelecer uma theoria sufficientemente justificada. 

Verdeil adinittia que a chlorophylla contém u.ua grande quan-
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tidade de ferro num estado analogo áquelle em que existe nos 

globulos vermelhos do sangue. Mulder entendia que na sua mo-

lécula existe o azoto, o que Schiitzenherger nào acha sufficiente-

mente comprovado pela diíliculdade que ha em desembaraçar a 

chlorophylla da substancia proteica. 

Frémy foi o primeiro que seguiu um caminho diverso, con-

seguindo extrahir da chlorophylla duas substancias diíferentes, 

uma amarella, que denominou phylloxantina, outra azul, a que 

deu o noine de phyUocyanina. Obteve estes dois principios, ser-

vindo-se de uma mistura de ether, que dissolve o primeiro, e de 

acido chlorhydrico, que dissolve o segundo. 

A phylloxantina e a phyUocyanina sào pois, no entender de 

Frémy, as componentes da chlorophylla. Estudando as proprie-

dades dos dois principios, conclue que certas alterações experi-

mentadas pela chlorophylla se eííectuam somente sobre a matéria 

azul. Assim a substancia amarella, mais fixa do que a azul, é a 

que durante o outomno persiste nas Iolhas que se descoram. Nas 

folhas estioladas a phyUocyanina existe ainda com uma pequena 

alteração que a transforma em phyloxanlhéina, sustancia ama-

rella, que pela acção dos ácidos adquire de novo a còr azul, 

regenerando a chlorophylla. 

Estas conclusões jusiiiica-as Frémy não só pela acção dos 

reagentes ácidos, mas porque, tractando as soluções alcoolicas 

das matérias córantes das folhas estioladas e das folhas do ou-

tomno por uma mistura de ether e acido chlorhydrico, observou 

no primeiro caso uma pequena producção de matéria azul, e m -

quanto que no segundo a solução se conservou amarella. 

Sem discutirmos o rigor d'estas hypotheses, aliás engenhosas, 

concluiremos do trabalho de Frémy a possibilidade de que na 

matéria verde existam duas substancias diíferentes. 
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Stokes vae além d'isto e admitte que ella é constituída por 

quatro princípios diversos, dois verdes e dois amarellos, caracte-

risados pelas suas propriedades ópticas. Fichol admitte também 

quatro corpos componentes: um escuro azotado, um azul, e dois 

amarellos, o primeiro não azotado solúvel no álcool, e o segundo 

que é separado do corpo azul pelo ether. Ludwig e Kromayer 

concordam com Frémy. Pllaunder e Hlasiwetz attribuem as cores 

das plantas á mistura de princípios complexos e variados. 

Kraus notou que, agitando uma solução alcoolica de chloro-

phylla misturada com benzina, o liquido se separa pelo repouso 

em duas camadas: uma inferior alcoolica corada de amarello, 

outra superior de benzina com uma côr azul esverdeada. As sub-

stancias dissolvidas são, na opinião do mesmo auctor, as duas 

componentes da chlorophylla. Notou ainda que em uma solução 

alcoolica d'esta substancia o principio amarello e o azul esverdeado 

se distinguem pela sua diíferente solubilidade. 

Para Kraus o espectro da chlorophylla resulta da sobreposição 

de dois espectros; parece effectivamente que é assim, pois que 

obteve separadamente o espectro de cada um dos principios com-

ponentes apontados, dissolvido no liquido proprio, assim como o 

da chlorophylla, sendo este ultimo, com pequenas alterações, 

egual ao que se obteria pela sobreposição dos dois primeiros. 

A constituição binaria da chlorophylla adquire, em virtude d'esta 

experiencia, um gráu de probabilidade ainda maior, do que pelos 

trabalhos de Frémy. 

Além d'isto, Kraus mostrou que o espectro da componente 

amarella da matçria verde é idêntico ao das substancias corantes 

da maior parte das Ilores amarellas e ao da substancia da mesma 

côr dos fructos e das sementes; todos estes corpos soffrem modi-

ficações idênticas, quando tractados pelos ácidos chlorhydrico e 
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sulphurico. Portanto, a existencia d'aqaelle principio na chloro-

phylla é um facto natural em harmonia com a experiencia, que 

o foi encontrar em tantas partes dos vegetaes. 

0 mesmo auctor entende que a matéria corante das folhas 

estioladas é em tudo analoga ao principio amarello da chloro-

phylla; é a opinião de Frémy, a que a precedente observação 

presta um novo apoio. 

Quanto á matéria azul esverdeada, entende Kraus que ap-

parece por uma simples formação sob a acção da luz. Vê-se que 

se aflasta de Frémy, para o qual a phyllocyanina azul era devida à 

transformação de uma substancia amarella hypothetica, a phyllo-

xanthéina. 

As experiencias de Frémy e as de Kraus são entre todas as 

mais completas; encaram o problema debaixo de dilíerentes as-

pectos, confrontando os resultados sempre concordantes. São as 

únicas que nos merecem confiança; as outras apenas attestam 

que nem todos pensam unanimemente sobre esta questão. 

Frémy publicou modernamente um outro trabalho, no qual 

confirma a constituição binaria da chlorophylla e pretende esta-

belecer a composição de um dos seus princípios constitutivos, a 

phyllocyanina. 

Para Frémy a phyllocyanina é o pliyllocyanato de potássio. 

Obteve este corpo, cuja côr é analoga á da chlorophylla tra-

ctando o phyllocyanato de baryo pelo sulphato de potássio. Veri -

ficou que elle manifesta todas as reacções da chlorophylla, e x c e -

ptuando o desdobramento em dois princípios difiereiítes. Demais 

1 Notar-se-ha que no seu primeiro trabalho Frémy attribue á phyllo-

cyanina urna côr azul, emquanto que agora a equipara a unia substancia 

verde. Existe aqui unia contradicção; é possível que seja devida á natureza 

do dissolvente empregado. 
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o seu espectro apresenta a raia negra de absorpção, situada no 

meio da parte vermelha e característica da matéria verde. 

O mesmo chimico faz notar que, «quando as folhas perdem a 

sua chlorophylla e se tornam amarellas, perdem ao mesmo tempo 

uma grande parte da potassa que continham», o que explica pela 

constituição que attribue á matéria verde. 

Em contraposição a isto objectaremos que, se é certo que a 

potassa é indispensável para que a chlorophylla eífectue as suas 

funcçôes de sjnthese, a única substancia hoje reconhecida como 

necessaria para a sua formação, isto 6, para o seu apparecimento 

na planta, não é a potassa, é o ferro; por este motivo entende-

mos que só futuras experiencias poderão decidir o que ha de 

exacto na conclusão que Frémy deduz do seu trabalho: «A ma-

téria corante das folhas é uma mistura de phylloxanlina e de 

pkyllocy anato de potássio.» 

Tudo o que temos exposto, ainda que em parte revele a con-

fusão inherente a um assumpto tão obscuro como este, auctorisa-

nos a acceitar a hypothese fundamental de Frémy e Kraus. 

O que, porém, nenhum d'estes auctores tentou foi relacionar 

a constituição binaria da chlorophylla com as suas funcçôes. Se é 

necessaria e constante a existencia dos seus dois principios con-

stitutivos, devem ambos intervir na decomposição do anhydrido 

carbonico. 

Sachs, Frémy, Kraus e outros notaram que a substancia ama-

rella componente da chlorophylla, assim como a de muitas flores, 

etc., se córa de verde pela acção dos ácidos sulphurico e chlor-

hydrico, parecendo indicar que existe uma relação de derivação 

entre os dois principios da chlorophylla. Kraus, porém, deraon-
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strou que esta experiencia não auctorisa uma tal conclusão, por-

que o espectro da matéria verde é differente do da substancia 

produzida pelos ácidos. 

Se com effeilo existisse uma relação d'esta ordem, era natural 

ir buscar ã modificação chimica, experimentada por cada uma 

das componentes da matéria verde, a explicação da sua proprie-

dade de reduzir o anhydrido carbonico. 

Arm. Gautier tentou fazel-o, baseando-se na acção do hydro-

geno nascente sobre a chlorophylla. 

Esta substancia, submettida á acção do hydrogeno nascente, 

descóra-se; passado algum tempo readquire a sua primitiva còr. 

«Existe pois, diz Gautier, uma modificação da chlorophylla, mais 

pobre em oxygeno, ou antes, mais rica em hydrogeno, que cha-

maremos chlorophylla branca, dotada de uma aptidão singular 

para reduzir os corpos oxygenados.» Compara a chlorophylla in-

color com a hydroquinona, que na maior parte dos casos existe 

nas mesmas cellulas, e é caracterisada pela propriedade de per-

der dois átomos de hydrogeno, reduzindo corpos oxygenados de 

bastante estabilidade, e transformando-se em quinona. A chloro-

phylla poderia ser caracterisada da mesma maneira. 

Posto isto, Gautier entende, e aqui vae de accordo com muitos 

physiologistas distinctos, que a acção d'esta substancia se produz 

não só sobre o anhydrido carbonico, mas lambem sobre a agua. 

Mostraram as experiencias de Boussingault que muitas vezes o vo-

lume de oxygeno exhalado pela planta é superior ao do anhydrido 

absorvido. O oxygeno em excesso é geralmente attribuido á de -

composição da agua; e, de facto, o mesmo auctor verificou que 

a quantidade de hydrogeno assimilado pelos vegetaes é sensivel-

mente superior à que seria necessaria para formar a agua com 

O oxygeno que contêm, 
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D'aqui a hypothese de Gautier. Dois corpos, o anhydrido car-

bonico e a agua, são decompostos nos seus elementos pela chloro-

phylla, sob a influencia da luz. Nesta reacção entram os dois 

princípios: a chlorophylla verde, menos lndrogenada, e a chloro-

phylla branca, em que a proporção de hydrogeno é maior. A pri-

meira decompõe, a agua, absorve o seu hydrogeno e transforma-se 

em chlorophylla branca 

Khl + KPO = Khl1H2 + O. 

chlorophylla chlorophylla 
ver:le branca 

A chlorophylla branca reage por seu turno sobre o anhydrido 

carbonico, reduzindo-o e transformando-se de novo em chloro-

phylla verde. E continuam indefinidamente os dois actos reducto-

res, em que as duas chlorophyllas se alternam. A par d'isto, e á 

custa dos restos das decomposições operadas, produz-se a syn-

these de compostos ternários superiores. Esta segunda parte não 

nos interessa agora. 

Teremos occasião de indicar mais extensamente os factos que 

apoiam esta hypothese. Entendemos dever apreserital-a neste 

logar não só para mostrar que é possível explicar a funcção da 

chlorophylla em harmonia com a sua constituição binaria, mas 

por ser a primeira tentativa feita neste sentido. 

Era natural que se procurasse harmonisar a hypothese de 

Gautier com a constituição que Frémy admitte para a phvllo-

cyanina. Comtudo é impossível fazel-o: este chimico foi o único 

que estudou o phyllocvanato de potássio, corpo dé difícil prepa-

ração, e as propriedades que lhe attribuiu sómente se referem â 

sua solubilidade em alguns líquidos, assim como á acção dos 

ácidos e das bases. 



CAPITULO IV 

M u u i i n a r l o t Productos de t r ansubs tanc iação .— I Cristalloides.— II Aleurona. 

— III Amido. 

Produzindo a camada membranosa, o núcleo e a membrana 

cellular, o protoplasma construe a cellula vegetal; dando origem 

aos fermentos e á chlorophylla, fórma os agentes por meio dos 

quaes exerce o seu trabalho chimico. Além d estas formações, 

que definem a cellula como entidade morphologica e funccional, 

contém ella outros productos da actividade do protoplasma, que 

ou constituem materiaes nutritivos, ou substancias elaboradas 

durante a formação d'estes últimos e que não parecem ser des-

tinadas para um fim semelhante. A todos estes principios damos 

o nome d e — p r o d u c t o s de tramsubstanciação. 

Não desejamos estudal-os todos neste logar, nem o permitti-

riam os limites a que temos de restririgir-nos; e muito menos 

pretendemos classifical-os relativamente ás suas funcções. 

Parte d'elles, as essencias, os ácidos, os saes, os corpos neu-

tros, os alcalóides, etc . , têm uma evolução chimica quasi des -

conhecida. Pouco mais se sabe a respeito de substancias azotadas, 

como o glúten, a legumina, a asparagina, ou ternarias, como os 
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assucares e as gorduras. Demais, como a todas se liga um mero 

interesse chimico, limitamo-nos por emquanto a mencional-as. 

Encontram-se com frequencia nas cellulas cristaes de carbo-

nato e oxalato de cálcio; podem occupar a sua parte interna, com-

tudo mais geralmente se depositam sobre prolongamentos da 

membrana cellular, ou em alguns dos seus estratos. Segundo a 

proporção em que se accumulam, assim impedem ou não o exer-

cício regular das funcçôes do protoplasma. Aparte esta influen-

cia mechanica, a sua principal importancia procede das relações 

que os prendem aos phenomenos de nutrição. 

Dist inguem-se outras formações por certos caracteres anató-

micos, dependentes da constituição e das forças internas do 

protoplasma; e por isso, não obstante desempenharem funcçôes 

ligadas aos phenomenos chimicos da cellula, diremos sobre cada 

uma o sufficiente para a caracterisar sob aquelle ponto de vista. 

São os cristalloides, a aleurona e o amido. 

I 

Os cristalloides são corpos de natureza analoga ao protoplasma, 

que revestem uma fórma cristallina e actuara sobre a luz pola-

risada, como verdadeiros cristaes; Naegel i admitte que entre estas 

duas classes de corpos ha uma completa analogia de estructura 

phvsica. 

Os cristalloides podem encontrar-se no protoplasma, no núcleo, 

ou nos grãos de aleurona. Em geral só se formam nas cellulas 

onde se acham depositados materiaes para a subsequente, nutri-

ção do vegetal; comtudo apparecem, por vezes, nas pétalas de 
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algumas flores, assim como em outros orgãos ou tecidos, num 

período de completa actividade vegetativa. 

Assemelhando-se ainda aos cristaes pela propriedade de ex i s -

tirem isolados, ou formarem, como elles, vários agrupamentos, os 

cristalloides distinguem-se por dois caracteres importantes. Em 

primeiro logar, são constituídos por duas substancias desegual-

mente solúveis e tão intimamente misturadas, que, extrahindo a 

de maior solubilidade, a outra subsiste, conservando a fórma pri-

mitiva. Em segundo logar, os seus ângulos solidos não são inalte-

ráveis, como acontece nos cristaes; differem com frequencia de 2 

ou 3 gráus na mesma cellula. Estas variações augmentam ainda 

com a acção dos reagentes, a potassa, por exemplo, que pôde 

eleval-as até 15 ou 16 gráus. 

E possível que dependam da distribuição da agua em torno 

das moléculas proteicas: assim acontece que, dessecados e intro-

duzidos neste liquido, podem experimentar nos seus ângulos uma 

variação de alguns gráus. 

A agua não dissolve os cristalloides, nem chega a desaggre-

gal-os de modo que possam affectar um estado mucilagmoso, o 

que é notável, porque ella impregna facilmente as massas proto-

plasmicas. Isto leva a crer que no cristalloide ha, em relação ao 

protoplasma gerador, uma leve modificação chimica, que lhe per-

mitte effectuar uma condensação maior, expellindo a agua inter-

posta molecularmente. 

Esta formação proteica estabelece a passagem entre as sub-

stancias cristallisadas e as organisadas, parecendo que os dois 

grupos apenas differem no estado de aggregação molecular. O 

que dissemos, quando tractámos da theoria plastidular, mostra 

que a existencia da plastidula está em harmonia com a tenden-

cia da molécula protoplasmica para affectar uma fórma cristal-
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lina, isto é, para manifestar uma determinada polaridade. A for-

mação do cristalloide dependeria portanto da desaggregação da 

plastidula nas suas moléculas elementares, acompanhada de uma 

deshydratação, em virtude do que ellas affectariam uma disposi-

ção regular e geometrica. 

II 

A aleurona é um producto do protoplasma, que reveste a fórma 

de grãos arredondados, algumas vezes irregulares e angulosos. 

Apparece nos reservatórios nutritivos do embryão, como são o 

albumen e os cotyledones. 

Não acontece neste caso o mesmo que se dã com os cristal-

loides, cuja constituição, relativamente simples, é devida á união 

intima de duas matérias proteicas. No grão de aleurona encon-

tra-se, em primeiro logar, uma substancia albuminóide, d i f e r e n -

ciada externamente em uma membrana de natureza analoga. 

Esta parte exterior involve muitas vezes um cristalloide, frequen-

temente contém cristaes de oxalato de cálcio, e quasi sempre 

corpos arredondados (globoides}, isolados ou reunidos entre si, 

formados por um phosphato duplo de cálcio e magnésio. 

Nos grãos mais complicados encontra-se não só a parte albu-

minóide, como o cristalloide, os globoides em numero variavel, 

e os cristaes de oxalato de cálcio, que ora tomam a configuração 

de macias, de cristaes isolados, ou de agulhas. Todas estas partes 

estão encerradas na matéria albuminóide, como em uma ganga, 

affectando uma disposição mais ou menos regular. 

Os grãos d uma cellula podem diflerir dos da cellula immc-

diata e differir mesmo entre si, o que depende de que nem todos 
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contêm o mesmo numero de formações internas. Ha grãos sem 

cristalloides, sem cristaes, sem globoides, desprovidos inclusiva-

mente alguns de qualquer d'estas partes. 

O grão de aleurona não tem pois uma constituição definida; é 

um todo em que podem achar-se agglomeradas matérias orga-

nicas e mineraes em proporções variaveis; as suas propriedades, 

como producto distincto e bem caracterisado entre todos os ou-

tros da cellula, referem-se exclusivamente às da substancia al-

buminóide, que constitue a ganga interior e a parte superficial. 

Confirma o que dizemos o seu modo de formação, conforme o 

observou Pfeffer no Ricino. Pouco tempo antes da completa ma-

turação da semente apparecem simultaneamente no conteúdo 

granuloso da cellula os globoides e os cristalloides, tão proximos 

entre si, que quasi se acham em contacto, reunindo-se em geral 

ao lado d'um cristalloide um ou mais globoides. Logo que amadu-

rece a semente, a massa proteica rodeia separadamente cada um 

d'estes agrupamentos e produz globulos, cujo contorno, mal l i-

mitado a principio, pouco a pouco se define melhor, até que da 

ganga albuminóide interior se differencía uma membrana peri-

pherica da mesma natureza. E como nem sempre o cristalloide 

e os globoides se acham a tão pequene distancia, que todos fi-

quem necessariamente incluídos no mesmo globulo, succede que 

ao lado uns dos outros se formam grãos, dos quaes uns contêm só 

o cristalloide, emquanto que em outros associados ao cristalloide 

se encontram os globoides. Apparece emfim o caso extremo, em 

que na condensação proteica não é involvida outra formação e x -

tranha. Eis a razão porque os grãos de aleurona são diversamente 

compostos, e porque sómente á sua massa albuminóide se deve 

attribuir a propriedade de se differenciarem do resto do conteúdo 

cellular. 
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A formação da aleurona dô-se, como dissemos, durante a m a -

turação da semente, isto é, quando esta é abandonada por toda 

a agua que impregna os seus elementos cellulares. É possivel que 

a differenciação do protoplasma dependa da dessecação que ao 

mesmo tempo experimenta. «A genése dos grãos de aleurona, diz 

J. Sachs, parece não ser mais do que uma simples dissociação 

produzida pela evaporação progressiva da agua da semente. D u -

rante a germinação opéra-se de novo a reunião da massa funda-

mental com os grãos de aleurona, regenerando-se mais ou menos 

completamente o conteúdo cellular primitivo.» 

Entre a dissociação, que J. Sachs admitte, e a hypothese que 

emittimos, relativamente aos cristalloides, existe uma analogia 

que torna mais acceitavel esta ultima; na hypothese de Sachs ha, 

pelo menos, uma nova prova da influencia da agua sobre a facul-

dade de aggregaçâo molecular e de organisaçâo do protoplasma. 

III 

Muitos botânicos chamam especialmente amido á substancia 

amylacea das sementes dos cereaes, e fécula á de todas as outras 

plantas; mas, como se acha demonstrada a analogia fundamental 

d'estes productos, adoptaremos indifferentemente qualquer das 

designações. 

Todas as matérias amylaceas têm a mesma composição e l e -

mentar, correspondente á fórmula — n C 6 H 1 0 O 5 —. Dissemos, 

quando tractámos da membrana cellular, que o amido é o pri-

meiro anhydrido triglucosico, o que equivale a considerar naquella 

fórmula n—3. Assim deve ser, porque, sob a influencia já apon-
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tada da diastase, é desdobrado em glucosa e dextrina, anhydrido 

diglucosico, o que prova que no amido existem três moléculas 

de glucosa condensadas. Comtudo as propriedades chimicas de 

certas féculas, ou dos seus derivados, differem sensivelmente umas 

das outras, e por isso alguns chimicos hesitam em attribuir a 

todas a mesma fórmula molecular, suppondo que as suas diver-

gências correspondem a outros tantos casos de isomeria. 

Nós conservaremos, por ser a mais simples possível, a fórmula 

— C 1 8 I I 3 0 O 1 3 — . 

O amido affecta a fórma de grãos organisados, esphericos no 

começo da sua formação, mais ou menos irregulares depois; na 

maioria dos casos estão divididos em estratos concêntricos, que, 

á semelhança do que se dá na membrana cellular, se alternam, 

seguindo-se a um menos aquoso outro que o é mais, e sendo os 

que occupam os logares extremos, tanto interior como exterior-

mente, mais densos e pobres em agua, do que os immediatos. 

Todos se dispõem em torno d'uma parte central muito aquosa, 

o núcleo, desinvolvendo-se e multiplicando-se desegualmente em 

dois sentidos oppostos, o de maior e o de menor crescimento, 

que marcam a direcção seguida por uma linha, o eixo do grão, 

obrigada a passar pelo núcleo. 

Estes são os grãos simples, porque contem um só núcleo. A 

cellula produz outros em que o numero de núcleos é superior 

a um; resultam da divisão do núcleo primitivo e podem ser com-

postos ou semi-composlos, segundo derivam d'um grão novo em 

que a differenciação em estratos está apenas iniciada, ou de grãos 

em que é grande o numero de camadas concêntricas, por se 

acharem num estado de desinvolvimento avançado. 

No primeiro caso o núcleo divide-se em dois, que representam 

novos centros, em torno dos quaes se vão dispondo os estratos de 
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formação posterior; á medida que a espessura das camadas au-

gmenta, produz-se uma tensão em algumas, que são communs 

aos dois grãos parciaes, e fórma-se uma fenda perpendicular á 

linha que liga os seus núcleos. Não sendo na parte central com-

pleta a bipartição, resulta d'ahi um grão composto de dois. Se 

o mesmo facto se repetir em cada um d'estes, cresce o numero 

de grãos parciaes, que, por um tal processo de multiplicação, 

pôde elevar-se a 4-0 ou 50 . 

No segundo caso tudo se passa d'um modo analogo, advertindo 

somente que os grãos parciaes ficam sempre involvidos pelos e s -

tratos primitivos; ainda que se produzam fendas divisórias, não 

se propagam em geral até ás camadas exteriores. 

Exis tem nos grãos d'amido duas substancias que differein um 

pouco entre si. Uma, que se córa de azul pelo iodo e pôde e x -

trahir-se por meio de dissolventes proprios, a saliva, o acido 

chlorhvdrico, o hvpochlorito de cálcio, offerece todos os caracte-

res da matéria amylacea: é a granulosa. Outra, que resiste a 

estes reagentes, é córada de vermelho pelo iodo, necessitando, 

para tomar a côr azul, de ser ao mesmo tempo tractada pelo 

acido sulphurico: é a cellulosa amylacea. Em virtude d'esta 

reacção tem sido comparada á cellulosa; todavia Bleicher pre-

fere aproximal-a da granulosa, considerando-a apenas uma espe-

cie distincta, porque, exceptuando aquelles caracteres differen-

ciaes, as duas componentes do grão d'amido são aualogas em 

todas as outras reacções. 

A distribuição das duas substancias em toda a massa do grão 

não é idêntica. Tractando o amido por qualquer dos dissolventes 

da granulosa, os grãos conservam a sua fórma primitiva, tornan-

do-se as estrias muito mais nitidas; no entender de Bleicher 

isto demonstra com toda a evidencia que, ao passo que a granulosa 
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se encontra em todos os estratos, a cellulosa amylacea occupa 

exclusivamente os estratos mais densos. Note-se ainda que 1 0 0 

partes d'amido unicamente contêm de 2 a C partes de cellulosa 

amylacea. 

A maior parte dos botânicos attribue á chlorophylla a pro-

ducção de todo o amido que apparece nos vegetaes. 

Entre os cogumelos, o grupo das Amylobacterias é o único 

em que se tem verificado a existencia da fécula, que por vezes 

apparece também nas plantas parasitas. Em qualquer dos casos 

é devida a uma absorpção directa: as Amylobaclerias só podem 

viver num liquido que contenha dissolvidos os elementos da fé-

cula; os parasitas naturalmente os absorvem na planta que os 

alimenta. 

As plantas verdes, exceptuando o Allium Cepa, em que o 

amido é substituído por uma substancia oleaginosa, todas o con-

têm; desde as algas inferiores até ás phanerogamicas multi-

plicam-se os orgãos em que tem sido observado: as folhas, os 

reservatórios nutritivos e um grande numero de tecidos dos eixos 

aerios. 

Pois que o amido tanto apparece nas cellulas verdes como nas 

incolores, e não é um corpo solúvel que por endosmose possa 

ser transportado de umas para outras, é evidente que o proto-

plasma incolor realisa a sua formação, independentemente da 

chlorophylla. Com effeito, o amido encontra-se no protoplasma e 

no núcleo, onde em vários casos tem sido estudado o seu cresci-

mento, desde as pequenas dimensões das granulações até ao seu 

volume normal. 

Comtudo a sua producção no protoplasma incolor deve consi-

derar-se, na evolução da planta, posterior á que se effectua nos 

Corpos chlorophyllinos. Aqui é o amido formado por synthese, á 
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custa das mais simples combinações oxygenadas do carbono e do 

hydrogeno, ao passo que no protoplasma incolor é gerado por 

meio de principios hydrocarbonados complexos, corpos solúveis, 

produzidos pela transformação da matéria amylacea das folhas, e 

que constituem a sua fórma de transporte através dos tecidos 

das plantas. 

Os grãos d'amido formados nos corpos chlorophyllinos, assim 

como os das algas, não offerecem a divisão em estratos concên-

tricos, acham-se num estado de organisação rudimentar; poderia 

portanto dizer-se que as phases por que passa a sua estructura 

acompanham as da sua evolução nas cellulas vegetaes. 

Somente no interior dos orgãos protoplasmicos se formam e 

desinvolvem os grãos d'amido; a sua primeira apparição é devida 

talvez á condensação das glucosas. As primeiras moléculas for-

madas agrupam-se e constituem um granulo, cujo crescimento 

posterior se faz por intussuscepçâo. 

Verifica-se aqui o mesmo que notámos a respeito da differen-

ciação da membrana cellular em estratos, em que a proporção 

d'agua deriva da espessura das camadas aquosas que cercam as 

particulas amylaceas. 

Naegel i , o auctor d'esta theoria, funda-se sobretudo na acção 

que o álcool absoluto e a potassa exercem sobre o grão d'amido. 

O primeiro, roubando-lhe a agua, destróe a estratificação; a po-

tassa, em solução diluida, conduz por um processo opposto ao 

mesmo resultado, porque satura egualmente pela agua todas as 

camadas do grão. Por conseguinte, a experiencia auctorisa-nos 

a ver na distribuição da agua a causa principal da differenciação 

interna; o crescimento do grão de fécula explica-se, como diz 

Bleicher, pela exfoliação do núcleo, que, nutrindo-se por intus-

suscepçâo, produz camadas mais densas do que el le, e que o 
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involvem e se suceedem umas ás outras em direcção centrípeta. 

Cada um dos estratos gerados differencía-se a seu turno em tres 

camadas, uma interior aquosa e duas lateraes menos aquosas. 

O liquido nutritivo diffunde-se no grão d'amido, caminhando 

das camadas externas para as internas; a maior quantidade dos 

materiaes, que conduz dissolvidos, deve sobretudo depositar-se 

nas primeiras, cuja Iluidez se conservará sempre menor do que 

a da parte central. Pondo de parte a discontinuidade devida á al-

ternação das camadas desegualmente densas, a proporção da agua 

augmentará desde a peripheria até ao centro do grão. Effecti-

vamente, duranle a acção do álcool absoluto os grãos muitas 

vezes apresentam fendas radiantes, que partem do núcleo, onde 

são largas, e se dirigem para a peripheria, tornando-se progres-

sivamente mais estreitas. Vê-se que, onde a agua existe em maioi 

quantidade, ahi o affastamento das duas porções desaggregadas 

é mais sensivel. 

Este modo de conceber o phenomeno refere-se aos grãos 

simples. 

É fácil agora explicar como se formam os grãos compostos. 

Neste caso a differenciação da substancia do núcleo não produz 

só uma camada involvente mais densa e um novo núcleo aquoso 

interior; se este ultimo, á maneira dos estratos, se differenciar 

em uma lamina densa interna e duas partes lateraes aquosas, 

ficarão assim formados os dois núcleos d'outros tantos grãos par-

ciaes. 

Além de Naegeli , outros tem explicado d'um modo diverso o 

crescimento dos grãos d'amido. Entre as theorias conhecidas 

to rnam - se dignas de menção as duas seguintes. 



81 

Fritsche, Schleiden, etc. , admittem que o crescimento é de -

vido á sobreposição centrífuga de camadas concêntricas sobre 

um núcleo solido. Trécul entende que o grão é primitivamente 

constituído por uma vesicula, na qual se introduz o liquido nu-

tritivo, que por sobreposição interior, em direcção centrípeta, 

fórma os seus estratos concêntricos. 

Entre muitos inconvenientes, cuja enumeração nos levaria 

muito longe, limitar-nos-hemos a observar que nenhuma d'estas 

theorias assenta em base solida. A primeira ex ige que o nú-

cleo dos grãos amylaçeos seja idêntico aos grãos novos, em que 

se não observa a estructura estratificada, o que se não verifica, 

porque estes são sempre menos aquosos do que a parte central 

dos grãos que apresentam uma completa differenciação em ca-

madas. 

A theoria de Trécul, partindo d'uma fórma vesicular, es tabe-

lece um postulado desmentido pela observação. 
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PARTE II 

PHYSIOLOGIA DA CELLULA 

Referimos toda a actividade da cellula ao protoplasma, única 

substancia indispensável para a manifestação dos phenomenos, a 

cujo conjuncto se chama vida:—phenomenos chimicos—, dest i -

nados á conservação do organismo, e caracterisados sobretudo 

pela constante elaboração interna do protoplasma;—phenomenos 

de genése cellular—, que devem considerar-se uma consequência 

dos primeiro?, e que, comprehendendo todos os actos de r e -

producção, tendem a perpetuar indefinidamente a existencia da 

cellula na dos seus descendentes;—phenomenos de movimento—, 

gerados sob a influencia do trabalho chimico da cellula, combi-

nado em alguns casos com a acção do meio externo, e que por 

tal razão não só contribuem para a circulação da matéria no inte-
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rior do organismo, mas para o pôr em relação com o mundo 

exterior. 

O seu estudo constituirá a segunda parte d'este trabalho. 

Ser-nos-ha impossível fazel-o d'uma maneira completa, porque 

só o conseguiríamos escrevendo toda a physiologia vegetal. E x -

poremos por conseguinte os pontos essenciaes. 



CAPITULO I 

S n m m a r l o : Elementos nutritivos da cellula vegetal; sua absorpcão. Phenomenos chi -

micos da cellula. — I Respiração; consiste na absorpção d'oxygeno e emissão d 'an-

hydrido carbonico e agua. É a condição de todas as funcções vitaes. Producção de 

calor e luz. Theorias da respiração. A influencia vital do oxygeno resulta da sua acção 

directa sobre o protoplasma. Relações que ligam o acto respiratório á propriedade 

geral da hereditariedade. Acção do oxygeno sobre as cellulas-termentos. A distincção 

estabelecida por Pasteur entre os organismos aérobios e anaérobios deve ser abando-

nada. Condições physicas dos phenomenos vitaes. — II Nutrição. A sua consequência 

immediata é o crescimento da cellula. Assimilação e t ransubstanciação. Substancias 

plasticas. Estados de combinação em que os elementos nutritivos podem ser úteis ás 

cellulas incolores. O carbono é a única substancia que tem de ser ministrada ao proto-

plasma incolor no estado de combinação organica. Funcção chlorophyllina; synthese 

dos compostos ternários na matéria verde. Trabalho chimico da nutrição no proto-

plasma incolor. Digestão vegetal. Papel dos fermentos solúveis nos phenomenos chimicos 

da cellula. Synthese dos albuminóides; factos que auxiliam o seu estudo. Productos 

intermediários de t ransubstanciação. Synthese da cellulosa. 

Involvida como está pelo meio externo, a cellula absorve por 

via de diffusâo e osmose, em vários estados de combinação, os 

elementos que a constituem. O protoplasma actua sobre elles, fa-

bricando todos os productos complexos de que a cellula carece. 

Algumas d'estas substancias — o carbono, o hydrogeno, o oxy-

geno, o azoto e o enxofre — entram directamente na consfrucção 

dos orgâos que formam a cellula, e por isso são absolutamente 

necessarias para a sua existencia. O u t r a s — o ferro, o potássio, 
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o phosphoro, o cálcio e o magnésio—indispensáveis para o des-

involvimento normal da cellula, parecem influir especialmente 

sobre funcçôes determinadas; comtudo é de suppôr, e emquanto 

ao phosphoro e ao potássio é até muito provável, que concorram 

para a constituição d'algumas das suas partes. 

Além d'estes, encontram-se muitos outros corpos nas cellulas 

vegetaes; mas não são, como os precedentes, indispensáveis para 

a sua formação, nem para que desempenhem as suas funcçôes. 

Ex i s tem ahi, porque a cellula absorve indistinctamente os e le-

mentos do meio em que se acha collocada, tendendo a estabe-

lecer um equilíbrio molecular entre o meio exterior e o interior. 

Se, depois de absorvida, a substancia não soífre alteração alguma, 

o equilíbrio estabelece-se promptamente e nenhuma outra porção 

do mesmo corpo penetra na cellula; mas, se é modificada, trans-

formando-se em productos differentes, a ruptura do equilíbrio 

em todos os momentos successivos determina uma corrente in-

interrompida das suas moléculas do meio externo para a cellula. 

Isto, que não é mais do que a theoria geral da diffusão, mostra 

qual é a origem do poder electivo que o protoplasma manifesta, 

retendo somente uma parte dos elementos materiaes que o cir-

cumdam, muitos dos quaes não são essenciaes para a cellula. 

Neste caso estão o sodio, o manganez, o silicio e o chloro; menos 

frequentemente o bromo e o iodo, e outros, como o alumínio e 

o cobre, que raras vezes se encontram nas plantas. 

De todos estes só incidentemente nos occuparemos. 

Os primeiros que mencionamos são considerados os elementos 

nutritivos essenciaes da cellula. A um só d'entre elles, o oxygeno, 

cabe o nome de elemento respiratório. 

Os phenomenos chimicos a que a sua absorpção dá logar clas-

sificam-se em dois grupos: l . ° — a respiração, em virtude da 
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qual o protoplasma conserva e exerce a sua actividade própria; 

2 . ° — a nutrição, que abrange todas as acções chimicas que 

contribuem para o crescimento da cellula. 

I 

A cellula vegetal, como a cellula animal, respira; absorve o 

oxygeno atmospherico, exhalando anhydrido carbonico e agua. 

A generalidade d'este phenomeno, reconhecida desde o principio 

do século actual em todos os vegetaes incolores, só numa epo-

cha relativamente recente foi estabelecida pelas experiencias de 

Garreau. 

Suppunha-se que as plantas verdes, contrariamente ao que 

succede com as incolores, respiravam, absorvendo anhydrido car-

bonico e emittindo oxygeno. Reconheceu-se depois que durante 

a noite manifestavam um phenomeno opposto, como acontece 

com as que não têm chlorophylla. Assim lhes foram attribuidas 

duas respirações, uma nocturna semelhante á dos animaes, outra 

diurna realisada por um processo inverso. Finalmente, o auctor 

que citámos demonstrou que junctamente com a chamada respi-

ração diurna, que nada mais é do que a funcção chlorophyllina 

de synthese organica, as plantas continuam a respirar o oxygeno 

atmospherico. 

Hoje a existencia d'esta funcção não pôde ser duvidosa. Boehm 

deduz a seguinte consequência das observações que fez sobre a 

respiração vegetal : «A formação immediata d'acido carbonico 

pelas plantas terrestres frescas, em uma atmosphera privada de 
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oxygeno, é de tal modo constante, que, quando o volume do gaz 

em que se encerram não soífre alteração, se deve concluir neces-

sariamente que ou os gazes empregados contém oxygeno, ou a 

planta está morta.» Com effeito a cellula morta, sujeita ao 

único dominio das forças chimicas, continua a emittir anhydrido 

carbonico pela sua decomposição interna. 

Os eífeitos da falta do oxygeno na atmosphera d'uma planta 

revelam-se na suspensão geral das suas funcções vitaes; a nutrição 

não se effectua, a chlorophylla torna-se incapaz de decompòr o 

anhydrido carbonico, os movimentos do protoplasma cessam e as 

cellulas, que eram moveis, immobilisam-se. Se a acção se pro-

longa, estes phenomenos transitórios tornam-se permanentes e a 

cellula morre. 

Vô-se que a influencia do oxygeno se estende a todas as fun-

cções cellulares. É difficil explicar como ella se produz; julgamos 

ató que no estado actual da pliysiologia é impossível conseguil-o. 

Todos em geral admittem como uma das consequências im-

mediatas da respiração a producção de calor. Nem sempre é 

possível observal-a, porque a evaporação da agua e a radiação 

nas plantas terrestres, assim como a conductibilidade do am-

biente liquido nas plantas aquaticas, o impedem; comtudo estes 

obstáculos evitam-se por meio de disposições experimentaes apro-

priadas. Em alguns casos é muito notável a elevação de tempe-

ratura: no spadice das Aroideas chega a exceder de 11 gráus a 

do ar ambiente, durante a fecundação, epoclia em que os pheno-

menos cliimicos se produzem com a maxima energia. O calor 

varia nas diversas partes da planta, no mesmo sentido em que 

varia a actividade chimica. E sensível nas partes novas, emquanto 

que as cellulas da medulla, da cortiça, onde não existe proto-

plasma, e por isso não respiram, não o manifestam. Augmenta 
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quando a planta respira o oxygeno puro; é quasi nullo quando 

mergulhada no azoto e no anhydrido carbonico. A quantidade de 

oxygeno que uma flor consome varia, segundo Gavarret, na razão 

directa da sua temperatura. Emfim as experiencias de Sachs, 

Gavarret e outros, que julgamos desnecessário citar, provaram 

que onde ha um trabalho chimico, um crescimento energico, ahi 

o calor é mais intenso, e que só na presença do oxygeno isto 

pôde ter logar. 

Outro phenomeno depende da mesma causa: é o da phosplio-

rescencia, que tem sido observado cm um pequeno numero de 

vegetaes do grupo dos cogumelos. Assim como ha pouco a respi-

ração produzia calor, agora produz luz. Com effeito a phospho-

rescencia desapparece no vasio, no hydrogeno e no anhydrido 

carbonico; a quantidade d'este gaz, que a planta expira durante 

a respiração, augmenta quando emitte luz. 

D'aqui se deduziu a consequência geral de que o phenomeno 

respiratório ó acompanhado d'uma oxydação. O oxygeno acha-se 

em presença de substancias quaternarias e ternarias muito com-

plexas. Com certeza deve exercer sobre ellas alguma acção. 

Suppõe-se geralmente que se produz uma lenta combustão, que 

gradualmente as transforma em productos mais simples, ató que 

de todo se resolvem em anhydrido carbonico e agua. As sub-

stancias albuminóides e as substancias gordas, por exemplo, 

comportar-se-hiam como nas experiencias em que são submetti-

das á acção de reagentes oxydantes, taes como o acido azotico 

e a mistura de bichromato de potássio e acido sulphurico. As 

matérias annlaceas prestam-se ainda melhor do que as matérias 

gordas a soffrerem uma combustão, o que se deprehende da 

producção de anhydrido carbonico, mais abundante nas sementes 

amylaceas do que nas oleaginosas. Os corpos gordos são pouco 
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oxygenados, e portanto oxydam-se, retendo parte do oxygeno 

absorvido. 

O resultado de todos os phenomenos d'esta natureza deve ser 

uma grande perda de substancia: é o que succede ás sementes 

que germinam na obscuridade, cujo peso de matéria secca pôde 

reduzir-se á metade. 

Não é possível ir além d'esta previsão. A natureza precisa das 

reacções suppostas desconhece-se. Um facto único relativo á oxy-

dação dos albuminóides foi estudado por Pfeífer. Este auctor 

comparou a asparagina com a legumina, substancia proteica que 

existe nas sementes das Papilionaceas. A primeira contém menos 

hvdrogeno e carbono e mais oxygeno do que a segunda. O mesmo 

deve acontecer em relação a todas as matérias proteicas, cuja 

composição é quasi idêntica. Durante a germinação as matérias 

albuminóides transformam-se em asparagina, o que não podem 

fazer sem perderem carbono e hydrogeno e absorverem oxygeno. 

A eliminação dos dois primeiros corpos poderia fazer-se debaixo 

da influencia do oxygeno inspirado, que em parte se transfor-

maria em anhydrido carbonico e agua, e em parte se fixaria 

sobre a matéria albuminóide. ComtudoPfeffer accrescenta: «po-

deria dar-se também um desdobramento das matérias proteicas, 

com absorpção de oxygeno, em asparagina mais azotada e um 

outro corpo não azotado.» 

Aqui temos duas hypotheses para explicar um facto bem ave-

r iguado— a transformação dos albuminóides em asparagina, com 

perda de carbono e hydrogeno e absorpção de o x y g e n o — . Ambas 

reúnem a mesmo numero de probabilidades. Na opinião do seu 

auctor, são tão obscuros os nossos conhecimentos chimicos sobre 

os corpos albuminóides, que não é possível estabelecer d'um modo 

preciso as relações que os ligam á asparagina. 
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Todas as reacções que se produzem com estas substancias 

complicadas são de diííicil interpretação. Cl. Bernard entende que 

os phenomenos chimicos dos seres vivos têm um caracter e spe -

cial, que os distingue dos que se produzem nos nossos laborato-

rios. Estes auxiliam-nos, fazendo-nos comprehender a possibili-

dade de que os primeiros cheguem a realisar-se; ir além d'isto, 

transportar para a cellula as simples reacções da chimica é 

esquecer a sua composição complexa. A acção do oxygeno não 

pôde comparar-se a uma oxydação directa, á combustão do 

carbono e do hydrogeno. Se fosse assim deviam encontrar-se 

no organismo os productos da combustão incompleta, como é o 

oxydo de carbono, o que nunca acontece. Nos animaes o an-

hydrido carbonico e a agua não podem considerar-se provenien-

tes d'uma oxydação directa; os musculos contrahem-se em uma 

atmosphera de hydrogeno, emittindo anhydrido carbonico; o san-

gue venoso que sahe d'um musculo, contraindo muitas vezes, con-

tém menos agua do que o sangue arterial que entra nos seus 

capillares. E menores são ainda as probabilidades a favor da 

hvpothese d'uma oxydação immediala; durante a actividade d'um 

musculo nunca o anhydrido carbonico emitíido é proporcional ao 

oxygeno que elle absorve. 

Fundado em factos d'esta ordem, Cl. Bernard põe de%parte a 

idêa d'uma oxvgenação directa pela só intervenção do oxygeno, 

não admittindo até, como dissemos que a maioria dos physio-

logistas suppõem, que este gaz determine pela sua acção indivi-

dual desdobramentos complicados, cujos últimos termos sejam as 

mais simples combinações oxvgenadas do carbono e do hydro-

geno. IIa uma outra ordem de agentes que deve intervir em todos 

estes casos. São os fermentos, capazes de actuar conjunctamente 

sobre as substancias da cellula e o oxygeno absorvido, fazendo-
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lhes experimentar a serie de desdobramentos, que sem duvida 

têm logar. 

Os futuros trabalhos de chimica biologica darão o critério 

d'esta hypothese, sobre uma funcção que para Cl. Bernard é 

completamente obscura. Somos incompetentes para discutir os 

argumentos que o celebre physiologista formula; comtudo deve 

notar-se que já ha muito tempo Boussingault mencionou o oxydo 

de carbono entre os productos formados durante a germinação, 

e que em certas plantas monocellulares incolores, onde as causas 

d'erro são em menor numero, se observa frequentemente uma 

perfeita proporcionalidade entre o oxygeno absorvido e o an-

hydrido do carbonico exhalado. Ainda assim isto não invalida a 

hypothese de Cl. Bernard. Nos vegetaes ha phenomenos em que 

a acção dos fermentos é evidente: Boehm verificou que uma 

planta fresca, introduzida em uma atmosphera completamente 

privada de oxygeno, continua a emittir anhydrido carbonico, o 

que attribuiu a uma fermentação effectuada na cellula morta; 

Dehérain e Landrin mostraríftn que, se durante a germinação 

de uma semente se evitar o seu contacto com o oxygeno, continua 

a dar-se a producção de anhydrido carbonico, de modo que a 

quantidade total d'este gaz, no fim da experiencia, é muito su-

perior á que seria produzida com a primitiva porção de oxygeno 

que foi ministrada â semente. Deve dar-se aqui também uma 

fermentação interior. 

A corrente actual das idêas scientificas presta um certo auxilio 

á opinião de Cl. Bernard. Os modernos estudos sobre a fermen-

tação têm mostrado a grande generalidade das acções d'esta 

natureza. Desde a fermentação alcoolica até á putrefacção está 

conhecido um grande numero de decomposições de diversas 

substancias, devidas a uma multidão de seres microscopios mono-



93 

cellulares. Pasteur e muitos outros demonstraram que este poder 

de decomposição se estende ás cellulas dos vegetaes superiores, 

as quaes em condições convenientes actuam como verdadeiras 

cellulas de fermento. 

Comtudo, ainda sem a consideração da completa semelhança 

que hoje tende a estabelecer-se entre as cellulas-fermentos e as 

dos tecidos dos vegetaes multicellulares, e que contribue para 

tornar mais natural e acceitavel a hypothese de Cl. Bernard, 

tem de attender-se de preferencia á classe dos fermentos solú-

veis, que, como já dissemos, acompanham sempre o protoplasma. 

A elles se referiu Cl. Bernard. Como já noutro ponto dissemos, 

podem produzir desdobramentos moleculares seguidos d'uma hy-

dratação; é possível portanto que influam directamente nos pheno-

menos chimicos que acompanham o acto respiratório. 

Esta serie complexa de reacções é concomitante com a pro-

priedade caracteristica e exclusiva do oxygeno de ser o excitador 

dos phenomenos vitaes. Nenhum outro corpo a possue. Será a 

sua influencia vital uma consequência d'aquelles phenomenos chi-

micos, ou dar-se-ha o contrario? 

Todas as acções chimicas que o oxygeno determina devem 

produzir calor, origem da elevação de temperatura observada. 

Isto é evidente, quer supponhainos que elle produz oxydações di -

rectas, ou, o que é o mesmo, uma combustão interior na cellula, 

quer se ache necessaria a intervenção dos fermentos. «Estas 

fermentações, diz Cl. Bernard, são o equivalente dynamico das 

combustões. . . .» O calor produzido communica-se ao protoplasma, 

a todas as substancias contidas na cellula, animando as suas mo-

léculas da força viva, de que carecem para experimentarem a 

sua evolução chimica. Sob este ponto de vista é innegavel que os 

phenomenos chimicos são indispensáveis para que a cellula viva, 
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E para muitos physiologistas o papel do oxygeno é este sómente: 

determina pela sua acção directa decomposições successivas, a 

que correspondem outras tantas rupturas de equilíbrio chimico, 

origem de todo o movimento interior da cellula. 

Para Cl. Bernard a acção do oxygeno não depende dos pheno-

menos chimicos a que dá logar; deve explicar-se d'outra ma-

neira. Abandonando a idèa de uma oxydaçâo immediata, suppõe 

que elle actua simplesmente como agente excitador: o oxygeno 

determina a manifestação das propriedades vitaes do protoplasma, 

logo que se acha em contacto com elle. Assim, acontece que as 

celhas vibrateis se movem ou deixam de mover-se quando aquelle 

gaz existe ou não na sua atmosphera; neste caso suppõe Cl. Ber -

nard que ha uma simples acção de contacto. Devemos porém ob-

servar que a causa do movimento, isto é, da contractilidade do 

protoplasma ainda não é bem conhecida; achamos por isso que 

uma hypothese não verificada não pode comprovar uma theoria, 

como a que propõe. É possivel até que nos phenomenos de mo-

vimento intervenham acções chimicas. 

Comtudo a opinião de Cl. Bernard tem a vantagem de tornar 

mais preciso um ponto que a generalidade dos physiologistas 

deixa ficar obscuro. A acção primeira do oxygeno deve produ-

zir-se sobre o protoplasma, e não sobre o conjuncto de todas as 

substancias contidas na cellula. Com effeito, o protoplasma é entre 

todas ellas a que possue a maior instabilidade molecular, e por 

isso aquella que mais rapidamente deve ser modificada pela acção 

do oxygeno. Demais , é o único corpo que manifesta as proprie-

dades vitaes, e o oxygeno o único também que determina esta 

manifestação. Por isso a sua influencia directa sobre o proto-

plasma deve considerar-se a condição inicial para que este exerça 

a sua actividade. 
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Desconhece-se o modo como o oxygeno actua. Se adoptásse-

mos a opinião de Cl. Bernard, podíamos admittir que os movi-

mentos vibratorios dos átomos do oxygeno, communicando-se aos 

da molécula albuminóide, alteram continuamente o seu equilibrio 

tornando-a mais instável e por conseguinte mais activa. Mas não 

comprehendemos o que sejam acções de contacto; preferimos 

suppôr que a molécula albuminóide é decomposta, communican-

do-se ás restantes moléculas não modificadas um augmento de 

força viva, proveniente do calor gerado na reacção. As modifica-

ções produzidas dependem essencialmente da natureza especial 

do oxygeno. Nenhum outro corpo se encontraria egualmente 

apto para desempenhar esta funcção. Dotado d'uma mobilidade 

molecular enorme e da propriedade de effectuar as mais variadas 

combinações, o oxygeno leva ao seio da cellula, associada a uma 

grande energia, uma affinidade chimica notável .para todos os 

elementos simples que ahi se encontram, exceptuando o azoto, 

origem do equilibrio pouco estável da molécula protoplasmica. 

Entrando em combinação o oxygeno pôde formar parte inte-

grante dos principaes orgãos da cellula. Por isso desempenha 

uma dupla funcção como agente respiratório e elemento nutri-

tivo. E possivel que as substancias que se suppõe resultarem da 

sua acção durante o acto da respiração contribuam em parte para 

a construcção da cellula; parece até que alguns dos corpos que 

nesta se encontram tèm essa origem. Convém pois não confundir 

estas duas funcções, que são de distincta natureza. 

Esta singular propriedade, em virtude da qual o protoplasma 

tem necessidade constante da excitação produzida pelo oxygeno 

para funccionar como substancia viva, e que constitue a condição 

chimica geral da existencia dos organismos, tanto animaes como 

vegetaes, coincide com um facto a que já nos temos referido; a 

-
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analogia de propriedades e composição de todas as matérias pro-

teicas. A atmosphera, que involve todos os organismos, contém 

um só elemento excitador, ao qual corresponde nos seres vivos um 

protoplasma de composição pouco variavel. Eis a razão por que 

esta substancia tão instável, ao mesmo tempo que experimenta 

uma infinidade de pequenas variações, nunca ultrapassa certos 

limites, além dos quaes deixaria de responder á acção vivifica-

dora do oxygeno. Se o protoplasma, para desempenhar as suas 

funeções, não necessitasse d'este estimulo, poderia variar de tal 

maneira que o parentesco existente entre todas as cellulas vivas 

desapparecesse inteiramente. Mas não só as cellulas comparadas 

entre si, uma cellula única estaria sujeita a idênticas variações. 

Tiraremos pois d'aqui uma consequência importante: o pheno-

meno respiratório é a condição da hereditariedade, a qual repre-

senta a faculdade, que possuem os organismos, de transmittirem 

por via de reproducção as suas qualidades aos seus descendentes. 

Toda a importancia que temos dado a este phenomeno perde-

ria o seu valor se chegasse a comprovar-se a seguinte opinião 

de Pasteur: a fermentação é a consequência da manifestação da 

vida, quando esta se effectua sem o contacto do oxygeno. 

Pasteur admitte que as cellulas-fermentos exercem a acção 

especial que as caracterisa, porque têm necessidade de absorve-

rem o oxygeno existente na substancia fermentescivel para re -

spirarem á sua custa. A levadura de cerveja, que decompõe o 

assucar em álcool, anhydrido carbonico, glycerina, acido succinico 

e oxygeno, respira á custa d'este gaz, tornando-se apta para 

nutrir-se, reproduzir-se, etc. O fermento pôde exercer as suas 

funeções vitaes sem o contacto do oxygeno livre; e só neste caso 
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o considera Pasteur um verdadeiro fermento. Quando a cellula 

se acha em contacto do oxygeno vive também; mas então o seu 

poder como fermento diminue, pois que não é obrigada a roubar 

este corpo á substancia onde se encontra em combinação. Por 

isso a levadura vive indifferentemente ao contacto do ar, ou sem 

esse contacto. No primeiro caso é analoga a todas as cellulas 

que respiram o oxygeno livre; no segundo não, é exclusivamente 

fermento. E assim acontece com outros organismos que têm pro-

priedades analogas, os quaes são aérobios ou anaérobios, s e -

gundo vivem ou não em contacto com o ar. Mas, além d'isto, 

admitte ainda Pasteur que muitos Vibriões, que se desinvolvem 

nas matérias putresciveis, são exclusivamente anaérobios, porque 

não só podem viver sem oxygeno, mas são mortos por elle. 

Desejamos evitar a confusão que involve a discussão d'estas 

idêas. Não se fundam ellas em factos irrefutáveis. Ainda ha pouco 

tempo Béchamp, estudando cuidadosamente a inlluencia do oxy-

geno sobre a fermentação pela levadura de cerveja, chegou á 

seguinte conclusão: « . . . . s e é dilficil demonstrar que a fermen-

tação alcoolica pôde começar, continuar e terminar sem o con-

curso eífectivo do oxygeno livre, é pelo contrario muito fácil 

provar que o oxygeno, no seu estado ordinário, é favoravel á 

producção regular do phenomeno. . . .» 

É sobre a levadura de cerveja que tem recahido o maior 

numero de investigações. 

Para ser exacta a theoria de Pasteur necessita em primeiro 

logar de ser coherente com todas as leis physiologicas conheci-

das, em segundo logar de ser coherente com os factos a que se 

refere. 

Nenhuma das duas coisas acontece. 

E um phenomeno geral o da respiração. Quando um orga-

7 
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nismo não respira, deixa de exercer as funcçôes vitaes; por ou-

tras palavras, a respiração é um phenomeno primário, condição 

de todos os outros. As cellulas da levadura, que é um cogumelo 

do genero Saccliaromyces, são analogas pela sua composição e 

pelas suas funcçôes a todas as cellulas incolores. Dist inguem-se 

apenas porque nas funcçôes de nutrição soífreram uma adaptação 

a uma determinada ordem de alimentos; comtudo não se affastam 

de tal maneira das cellulas dos vegetaes superiores, que estas não 

possam (as dos fructos, por exemplo) em muitos casos funccionar 

como cellulas de fermento. Tudo depende das variações que 

soffre o meio em que se acham. Ora, não se comprehende como 

é que as variações do meio, ainda que entre elias se conte a 

falta do oxygeno, podem determinar tão grande mudança rio 

protoplasma da cellula, que elle continue a viver sem o auxilio 

do oxygeno livre, invertendo-se completamente a importancia 

relativa das funcçôes. A levadura respira com grande actividade 

no oxygeno livre; manifesta então grande energia como fer-

mento, decompondo o assucar que Ihe fornece o alimento hydro-

carbonado. Supponhamos que lhe é roubado completamente o 

oxygeno: então admitte Pasteur que ella continua a viver de-

compondo o assucar para respirar á custa do oxygeno combinado. 

Neste caso a funcção nutritiva (decomposição do assucar) effe-

ctua-se antes do contacto directo com o oxygeno, e, ainda que 

se attribua á necessidade d e s t e contacto a decomposição da sub-

stancia bydrocarbonada, nem por isso deixa de ser evidente que 

esta se effectua em virtude d'uma actividade especial, indepen-

dente do phenomeno respiratório. 

Mas nem os factos apoiam a explicação de Pasteur. Como 

diz Schutzenberger, se tal fosse a causa da fermentação, nunca 

esta devia produzir-se, ou pelo menos devia ser quasi nulla em 
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presença do oxygeno. Acontece o contrario. O proprio Pasteur 

verificou que, sem o contacto d'este gaz, a fermentação é muito 

lenta; e que nas condições oppostas a fermentação é muito ra-

pida. No primeiro caso a energia vital 6 muito menor do que no 

segundo. Como vimos a principio, Pasteur tem uma opinião con-

traria a esta. Distingue o poder do fermento da actividade vital que 

lhe é communicada pelo oxygeno. Mede o poder do fermento pela 

relação que existe entre o peso do assucar decomposto e o da 

levadura formada, independentemente do tempo decorrido. Sendo 

assim, o poder do fermento é maior sem o contacto do oxygeno, 

do que no caso opposto, porque naquellas condições é menor a 

quantidade de levadura que se fórma. Schiitzenberger attende 

de preferencia á quantidade de assucar decomposta na unidade 

de tempo, a qual augmenta com a actividade vital, manifestada 

pela actividade respiratória e reproductora, e obtém d'este modo 

a actividade ou energia da levadura como fermento. Achamos 

que é indispensável considerar o elemento tempo. 

lorna-se bem evidente a influencia directa do oxygeno. 

Como muito bem diz Schutzenberger, a respiração e a fermen-

tação são dois phenomenos de distincta natureza. Dependem um 

do outro, pela simples relação que liga entre si todos os pheno-

menos do organismo: a cellula nutre-se e reproduz-se com tanta 

maior energia, quanto mais facilmente respira; e, vice-versa, res-

pira com tanto maior actividade, quanto mais favoraveis são para 

o seu desinvolvimento as condições do meio em que se acha. 

Para a cellula do Saccliaromyces uma d'essas condições é a ex i s -

tência do assucar, substancia indispensável para o seu desinvol-

vimento normal. 

A conclusão mais natural do que temos dito é que as cellulas 

da levadura não devem poder viver num meio que não contenha 
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oxygeno livre. É o que muitos physiologistas e chimicos hoje 

admittem. 

Todavia, suppondo que se tem obtido o seu desenvolvimento 

naquellas condições, parece-nos que á interpretação de Pasteur 

se pôde substituir outra em harmonia com a natureza do pheno-

meno respiratório, como funcção inicial entre todas as acções 

vitaes. Nas experiencias que se têm realisado, o meio em que 

vive o Saccharomyces perde gradualmente o seu oxygeno, até 

que, segundo Pasteur, fica completamente desprovido d'elle. Sob 

a influencia d'este corpo tem a planta até então conservado a 

propriedade de decompor o assucar. No momento em que o 

oxygeno tende a desapparecer, a ultima fracção que ainda resta 

actua sobre o protoplasma e obriga-o a decompor parte da sub-

stancia hydrocarbonada. D'esta decomposição, que é ainda de -

vida á acção do oxygeno livre, resulta uma pequena quantidade 

d'este corpo, que se acha em presença da levadura, sobre a qual 

necessariamente exerce a influencia própria do oxygeno. O fer-

mento continua a decompor o assucar, mas deve fazel-o com 

muito menor energia, em virtude da pequena proporção do agente 

excitador. Concebe-se, pois, que a decomposição seja determinada 

sempre pelo contacto directo do oxygeno livre, e comprehende-se 

a diminuição de actividade que a levadura experimenta. E isto 

pôde dar-se em condições taes que o oxygeno, absorvido logo 

depois de formado, se não torne sensível á observação. 

Da mesma maneira se explicariam outros casos de fermenta-

ção que se produzem já na presença, já na ausência do oxygeno. 

Tudo se reduziria a uma verdadeira lucta pela existencia, como 

diz Cohn. Estes organismos ter-se-hiam adaptado a viver com 

pequenissima quantidade de oxygeno, constituindo então os seres 

impropriamente chamados anaérobios. 
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Apesar d'isto, note-se que Pasteur ainda admitte que ha in-

divíduos essencialmente anaérobios. Durante a putrefacção des-

involvem-se a principio algumas especies de bactérias, que ab-

sorvem todo o oxygeno dissolvido no liquido e se reúnem depois 

á superfície, formando um espesso véu isolador. Apparecem d e -

pois no interior do liquido outras especies do genero dos Vibriòes, 

que seriam mortos pelo oxygeno livre, mas que se desinvolvem 

naquellas circumstancias, roubando este corpo ás matérias fermen-

tesciveis que decompõem. Assim se produz a putrefacção. Estes 

últimos organismos são para Pasteur completamente anaérobios. 

Não poderemos pois, se é verdade que morrem na presença do 

oxygeno livre, fazer a seu respeito a mesma hypothese que e x -

pozemos com relação á levadura. 

Comtudo um grande numero de observadores actuaes op-

põem-se ás idèas de Pasteur, admittindo que todos os generos 

de fermentos necessitam para viver da influencia d'aquelle gaz. 

Béchamp, já vimos, acha que é difficil demonstral-as pela 

experiencia; Schiitzenberger, ainda que um pouco indeciso, en-

tende que não tèm uma base solida. 

IIoifmann cita as suas experiencias, dizendo: «Estes pequenos 

seres não podem viver sem ar, isto é, sem oxygeno; se este gaz 

lhes falta, deixam de se mover e de se multiplicar.» E expõe os 

factos comprovativos que observou em muitas bactérias. 

Grimm chegou á mesma conclusão: o ar atmospherico em p e -

quena ou grande quantidade é sempre necessário á existencia das 

bactérias. 

Cohn exprime-se assim: «É fóra de duvida que o desinvolvi-

mento completo dos Bacillus, e sobretudo a sua reproducção por 

meio de sporos, não se produz sem a influencia do accesso livre 

do ar.» 
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Gunning, fundando-se nas suas experiencias, afiirma que ne-

nhum organismo pôde viver sem oxygeno. 

Finalmente Toussaint, num trabalho inédito citado por Magnin, 

confirmou os factos observados por IIoiTmann: o oxygeno inllue 

necessariamente determinando o crescimento e a reproducçâo 

d'estes pequenos organismos. 

Portanto, tudo se encaminha a desmentir a theoria de Pasteur. 

A differença entre as diversas especies de bactérias consiste 

na faculdade de viver com grande ou pequena quantidade de 

oxygeno livre. Sem a acção d'este gaz morrem. Nas putre-

facções os Vibriões são os organismos que melhor se adaptam 

ao meio interno, em que ha pouco oxygeno; avantajam-se pois 

ás outras bactérias que vêm buscar esse gaz á superfície. Eis 

duas formas que se diíferenciaram na lucta pela exislencia. 

Entendemos que estas idêas serão confirmadas. No entanto 

conservaremos, como um modo de ver intermediário entre a opi-

nião de Pasteur e as que deixamos apontadas, a hypothese que 

ha pouco apresentámos: o ser anaérobio distingue-se do aérobio, 

porque, sob a influencia d'uma pequena proporção de oxygeno, 

adquire uma actividade que lhe permitte decompôr as substancias 

nutritivas, dando origem a uma quantidade d'este gaz, sufiicienle 

para determinar a continuação d essa actividade. 

Apezar da influencia do oxygeno como excitador dos pheno-

menos vitaes, estes sómente se efiectuam emquanto o proto-

plasma conserva a sua estructura e mobilidade, o que depende 

de duas condições physicas pr inc ipaes—a agua e o calor. 

A agua entra directamente na sua constituição, e tem por isso 

uma influencia directa em todas as suas funcçôes. O calor é na-
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turalmente um agente que intervem em todos os phenomenos 

materiaes: não tem sobre o protoplasma uma acção diversa da 

que exerce sobre outros corpos; é uma condição da vida, como 

o é de todas as acções chimicas, quer se produzam nos organis-

mos, quer nos laboratorios. 

AGUA.—O protoplasma das sementes não contém agua; con-

serva-se por isso inactivo. Logo que absorve o elemento liquido, 

a molécula proteica adquire a sua mobilidade própria, e a lluidez 

da massa lorna-a sensível aos agentes externos. Só então começa 

a semente a germinar. 

Nos vegetaes superiores os effeitos devidos á privação ou de -

masiada quantidade d'agua absorvida são muito complexos, pelos 

phenomenos chimicos de destruição organica que os acompanham. 

Nas cellulas isoladas, ou, ainda melhor, nas plantas monocellulares 

são de mais fácil observação. Necessaria para a construcção do 

protoplasma, a agua intervem em todas as suas funcções. A cel -

lula de levadura não se nutre, nem se reproduz senão entre os 

limites da hydratação representados por 40 e 80 por cento d'agua. 

Fóra d'elles deixa de ser activa. Nenhuma cellula se move quando 

privada inteiramente d'este liquido. Corno não desejamos estudar 

a sua influencia sobre phenomenos especiaes, basta que notemos 

que a vida da cellula nunca se realisa senão em certas condições 

de hydratação. Quando o protoplasma absorve grande quanti-

dade d'agua, é destruído e toma o estado de corpo colloide. Se 

é artificialmente dessecado com precaução, perde temporaria-

mente as suas propriedades vitaes, que readquire quando hume-

decido de novo. Pôde perdel-as completamente, se a dessecação 

se prolongar durante certo tempo. Comtudo a resistencia ã 
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dessecação varia com a natureza da cellula: muitos sporos tor-

nam-se notáveis sob este ponto de vista. 

Prende-se, em parte pelo menos, com a proporção d'agua ne -

cessária para a cellula funccionar, a explicação da alteração que 

os anesthesicos produzem sobre os organismos. Citaremos Cl. 

Bernard: «Penso que esta modificação consiste numa especie 

de coagulação. O ether coagula o protoplasma do elemento ner-

voso; coagula o conteúdo da fibra muscular e produz uma rigidez 

analoga á rigidez cadavérica. No estado physiologico, os tecidos 

e os elementos dos tecidos não podem manifestar a sua actividade 

senão em condições de humidade e de semi-fluidez especiaes. 

Assim, durante a vida, a substancia muscular é semi-lluida; se 

este estado physico deixa de existir e se ha coagulação, a funcção 

suspende-se: como, por exemplo, quando a agua se congela, 

cessam as suas propriedades meehanicas até que readquira o seu 

estado lluido.» 

Se o protoplasma, depois de anesthesiado, pôde recobrar as 

suas propriedades, forçoso é admittir que a estructura da sua 

molécula não foi destruída; parece, em vista do que diz Cl. Ber-

nard, que deve attribuir-se a sua modificação á subtracção da 

agua. 

É de grande importancia esta opinião. 

Nem todas as funeções da planta são anesthesiadas: está neste 

caso a da formação do assucar, assim como todas as que depen-

dem dos fermentos solúveis. Estas são para Cl. Bernard pura-

mente cliimicas; continuam ainda depois de morto o protoplasma. 

Mas, por exemplo, a formação do amido, os movimentos do proto-

plasma, etc. , deixam de produzir-se pela acção dos anesthesicos: 

são funeções jiliysiologicas. 
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Se os anesthesicos actuam roubando a agua á substancia viva, 

é evidente a influencia directa d'aquelle liquido sobre as funcçôes 

que deixaram de effectuar-se. D'esta maneira obtem-se uma r e -

lação mais precisa entre a estructura particular do protoplasma 

e algumas das suas propriedades, sendo possível que o differente 

caracter das funcçôes chimicas e das funcçôes physiologicas pro-

ceda de que estas ultimas se effectuam sómente em determinadas 

condições physicas, devidas á influencia da agua. 

CALOU .—Neste caso os nossos conhecimentos são mais e x a -

ctos do que no anterior. 

Todos os phenomenos da cellula se produzem dentro de certos 

limites de temperatura, passados os quaes deixam de real isar-se . 

O calor de que necessitam é devido não só ás acções chimicas 

que os precedem, entre as quaes occupam o principal logar as 

que dependem da influencia do oxygeno, mas sobretudo á t e m -

peratura do meio externo. 

O que acontece para cada funcção particular, r epe te - se para 

o integral de todas ellas, a vida: existem sempre dois limites, 

máximo e minimo, além dos quaes a cellula deixa de viver. 

Ambos são muito variaveis, quer se considerem dois indivíduos 

isolados, quer se attenda a orgãos distinctos d'um só individuo 

pluricellular. 

Uma temperatura muito elevada coagula o protoplasma, assim 

como todas as matérias proteicas. A media extrema de calor a 

que todas as cellulas succumbem é de 5 0 ° ; mas já a 4 3 ° é de s -

truído o protoplasma de muitos pellos e algumas especies de 

bactérias. Pelo contrario, em certas aguas thermaes vege tam 

algumas plantas inferiores a altas temperaturas; em Carlsbad 

encontrou Cohn a Leptothrix lamellosa vivendo a 54° , e algumas 
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Oscillarias a 4-4°; em Isehia descobriu Ehrenberg as Eunotia e 

as OsciUatoria supportando 8o gráus de calor. As bactérias do 

genero Bacillus resistem á temperatura de 80°, com quanto não 

possam desempenhar então as suas funcções. Alguns sporos, 

ainda depois de soffrerem um calor de 1 0 0 , 1 1 0 e 130°, con-

servam, dizem Schwann, Pasteur e Schrader, a propriedade de 

germinar. 

A acção do calor depende da quantidade de agua que as ce l -

lulas encerram. Muitas sementes seccas, que a 70° conservam a 

propriedade de germinar, morrem, como mostrou J. Sachs, á 

mesma temperatura, quando embebidas em agua. O mesmo au-

ctor verificou que as plantas morrem, em virtude da elevação de 

temperatura, mais rapidamente na agua do que no ar. 

A influencia d'um grande abaixamento de temperatura varia 

particularmente segundo a rapidez com que se produz. A tempe-

ratura d'uma planta pode descer lentamente alguns gráus abaixo 

de zero, sem que a planta soffra com isso; quando depois volta 

ao seu primitivo estado, é necessário que seja gradual a elevação 

de temperatura, porque um augmento rápido mata-a. 

O resultado do arrefecimento excessivo é geralmente a con-

gelação do succo cellular. Certas plantas, tanto cryptogamicas 

como phanerogamicas, parece que nunca congelam; outras, su-

jeitas a temperaturas que podem variar e n t r e — 4 . ° e — 25°, e x -

perimentam a congelação de todos os seus liquidos, continuando 

a viver, quando por uma elevação gradual de temperatura o 

degelo se produz lentamente. Entre as plantas monocellulares 

citaremos as bactérias, cujo poder de resistência ao frio e x -

cessivo é enorme. Frisch fez descer a temperatura do liquido 

que as continha a t é — 8 7 ° , sem destruir a sua vitalidade. Apezar 

d'isto, Schumacher mostrou que todas ellas morrem, se a varia-
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çào de calor é rapida. Ch. Martins observou os liquidos con-

gelados no interior das cellulas, e verificou como são inoffensivas 

as transições continuas e regulares para as baixas temperaturas, 

e inversamente. Diz a este respeito: «Observava a formação do 

gelo nas cellulas, sem que estas soffressem uma ruptura. O Nar-

cissus Tazelta, no jardim de Montpellier, gelava todas as noites 

durante o inverno e degelava de manhã, mas continuava a flo-

rescer. » 

Não são bem conhecidas as modificações que o frio faz e x p e -

rimentar ao protoplasma. Parece que umas vezes este se dissocia 

em pequenas massas distinctas, e outras conserva a sua fórma até 

que se decompõe. Mas o que sempre se dá, quando a tempe-

ratura desce, é a sahida de grande parte do succo cellular, que 

abandona a cellula por exosmose; foi o que observou Naegeli 

nas cellulas da Spirogyra orthospira. 

É indubitável que a agua inllue notavelmente sobre lodos os 

phenomenos devidos á acção dos extremos de temperatura. J. 

Sachs explica esta influencia para o caso d'um frio excessivo, 

suppondo que no momento da congelação as moléculas do proto-

plasma e as da membrana perdem a sua attracção para a agua, 

que é obrigada a separar-se, produzindo a desorganisação d'aquel-

Ies orgâos: a membrana torna-se menos densa, mais porosa, e 

deixa-se atravessar por grande parte do liquido interior, que se 

deposita em cristaes na sua face externa; a parte restante coagu-

la-se no interior da cellula, se o frio é suficientemente intenso. 

No momento do degelo tendem o protoplasma e a membrana 

a ligar-se moleculamente á agua, que á medida que se liquefaz 

penetra na cavidade cellular; para que a cellula não seja des-

truída é necessário que a proporção em que este liquido se ac-

cumula na membrana, no protoplasma e no succo cellular, seja 
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normal. Isto que é possivel quando o degelo é lento, nunca acon-

tece quando elle se faz bruscamente. 

Esta theoria explica não só a necessidade do degelo gra-

dual, mas ainda a differença dos effeitos observados, quando varia 

a quantidade d agua que nas cellulas existe; É evidente que, 

quanto menor esta fòr, menor é também a alteração que a cel -

lula sofíre a baixas temperaturas, e do mesmo modo varia a 

probabilidade de ser destruída. As sementes seccas resistem fa-

cilmente aos frios excessivos e às bruscas variações de tempera-

tura; as que são ricas em agua, não: existe a mesma diíferença 

entre duas partes d'uma planta, uma dura e secca e a outra 

aquosa. 

Em todos estes casos a substancia que decide da conservação 

da cellula é o protoplasma. 

Para J. Sachs a morte da cellula por excessivo calor depende 

em parte também d'urna alteração de propriedades physicas, de -

vida á acção da agua. 

Em conclusão: os factos que apontámos apresentam-nos uma 

variabilidade enorme na faculdade de adaptação do protoplasma 

ás condições thermicas. Desde o limite d e — 8 7 ° até 130° , a 

matéria viva offerece exemplos de resistencia á destruição. A 

acção da agua é innegavel em todas as experiencias effecluadas; 

demais, sem attendermos ao protoplasma vegetal , basta consi-

derar o que acontece com as substancias proteicas em geral: 

«As matérias albuminóides solúveis na agua, diz Bouchardat, 

dessecadas, podem ser aquecidas até 1 0 0 gráus, sem perderem 

a propriedade de se dissolverem de novo, emquanto que uma 

temperatura de 80 gráus basta para as transformar em productos 

insolúveis, quando ficam em presença de vestígios de humidade.» 

Mas sobretudo no caso d'um frio excessivo parece que a agua 
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actua mechanicamente. A necessidade do degelo lento indica 

que não só a agua deve distribuir-se por todas as partes da cel-

lula em proporção normal, como diz Sachs, mas que é necessário 

que decorra algum tempo para que o agrupamento das moléculas 

protoplasmicas não seja destruido. Isto vae de accordo com a 

theoria plastidular, que admitte na matéria viva uma estructura 

recticulada. 

Além da agua e do calor, outros agentes actuam sobre a cel -

lula, destruindo-a. 

A electricidade, por exemplo: uma corrente electrica muito 

intensa mata o protoplasma; as correntes induzidas actuam mais 

energicamente do que as correntes constantes. 

As cellulas aquosas succumbem muito mais depressa do que 

as cellulas seccas; nas primeiras a corrente electrica propaga-se 

facilmente, o que se não dá nas cellulas onde a agua não existe , 

ou existe em pequena quantidade. 

Os effeitos produzidos pelas correntes eléctricas sobre o proto-

plasma são analogos aos que produz o calor ou o frio. O proto-

plasma, segundo Briicke, emitte prolongamentos, que, se a in-

tensidade da corrente augmenta, se desaggregam, fraccionando-se 

toda a massa proteica, assim como a camada membranosa. 

Exceptuando estes casos extremos em que a acção da electri-

cidade é fatal para o organismo, a sua inlluencia pôde indubitavel-

mente ser favoravel ao desinvolvimento da planta. Consegue-se, 

por exemplo, que certas sementes germinem mais cedo do que 

habitualmente acontece, electrisando-as; nestas condições a planta 

desinvolve-se rapidamente, tornando-se mais vigorosa. As cor-

rentes electricas podem ainda apressar a maturação dos fruclos. 
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Nestes e noutros casos semelhantes a electricidade, como o ca-

lor, favorece a elaboração interior da cellula; comtudo, apezar 

da importante influencia que deve exercer nas funcções vitaes, 

está ainda muito pouco estudada sob este ponto de vista. 

Referindo-nos á acção do calor, pudemos affirmar que todas 

as funcções das plantas se verificam exclusivamente entre dois 

limites de temperatura, variaveis com as funcções e a natureza 

do vegetal. Julgamos desnecessário dar exemplos justificativos; 

os dados numéricos utilisamol-os somente para estabelecer os 

limites em que a matéria viva não é destruida. A acção dos agen-

tes physicos sobre funcções particulares, mencional-a-hemos no 

seguimento d'este trabalho, quando isso se tornar necessário. 

Todos os outros agentes de que podiumos occupar-nos, por e x e m -

plo, os reagentes chimicos, exercem acções tão especiaes que 

nenhum interesse temos em referil-as. 

Mencionaremos finalmente uma condição que inllue na activi-

dade do protoplasma; é a pressão atmospherica, e em geral os 

gazes comprimidos. Se se sujeitar um liquido em putrefacção á 

pressão de 24 atmospheras, a putrefacção cessa immediatamente. 

Se a atmosphera somente for constituída por oxygeno, o au-

gmento de pressão dá resultados analogos. As sementes perdem 

neste caso a propriedade de germinar, e podem até ser mortas, 

se o gaz for muito comprimido. No caso opposto, isto é, quando 

a pressão é muito fraca, nunca são totalmente destruídas; ficam 

apenas impossibilitadas de germinar, emquanto a pressão não 

augmenta. 
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I I 

Nutrição cellular é o conjuncto de phenomenos que contri-

buem para a formação do protoplasma e da membrana cellulosica. 

O protoplasma suppre pela constante elaboração de novos prin-

cípios albuminóides as perdas materiaes que soífre durante o 

acto respiratório; além d'isto a sua massa augmenta, experi-

mentando um crescimento em todas as direcções. A membrana 

cellular experimenta outro crescimento correlativo com o do proto-

plasma que a construe e com o da cavidade cellular, quando esta 

se torna maior pela accumulação do liquido dos vacuolos. 

O acto physiologico que immediatainente determina o pheno-

meno nutritivo chama-se assimilação, phenomeno em virtude do 

qual os princípios immedialos elaborados pelo protoplasma se 

unem e tornam idênticos aos das formações organisadas. Antes 

de se realisar esta ultima operação, os elementos nutritivos con-

vertem-se em productos variados, resultantes d'uma serie de 

reacções que no seu conjuncto designaremos pelo nome geral 

de Iranssubslanciação. 

J. Sachs designa exclusivamente pela palavra assimilação a 

producção das substancias organicas effectuada na chlorophylla 

«á custa da agua e do acido carbonico e com o auxilio d'outros 

compostos nutritivos»; para todas as outras metamorphoses que 

experimentam os corpos assim gerados reserva o nome de irans-

substanciação. Nós seguimos o exemplo de Lanessan, dando 

áquelle primeiro termo a accepçâo em que primeiramente o t o -

mámos e com que tem sido empregado pelos physiologistas. 

A tuncção chlorophyllina é simplesmente um facto de synthese, 
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para o qual não julgamos necessaria uma denominação especial. 

Incluimol-o com todas as outras acções cliimicas da cellula, ante-

riores ao acto da assimilação, no grupo dos phenomenos de 

transsubstanciação. 

Esta palavra indica vagamente que os princípios elaborados 

pelo protoplasma atravessam phases evolutivas que os trans-

formam e tornam aptos para desempenharem as suas funeções. 

O estudo dos phenomenos nutritivos procura relacionar aquellas 

metamorphoses com o fim a que são destinados os princípios que 

d'ahi derivam e levantar sobre estas bases a theoria geral da 

nutrição; inas está longe de o conseguir. Na cellula produzem-se 

combinações, decomposições, fermentações, tudo simultanea ou 

consecutivamente, d'uma maneira tão complicada, que não erra-

remos dizendo que na maioria dos casos os physiologistas se acham 

indecisos sobre a verdadeira explicação do phenomeno que pro-

curam illucidar. 

N e m todas as substancias fabricadas pelo protoplasma são 

reconhecidamente úteis para a nutrição cellular. J. Sachs deno-

mina substancias plaslicas as que gozam d'esta propriedade. Os 

outros productos de transsubstanciação desempenham, salvas raras 

excepções, funeções physiologicas desconhecidas; todavia os mo-

dernos estudos sobre as fermentações estão demonstrando que o 

numero de substancias plasticas é maior do que até aqui se sup-

punha. 

Nesta parte do nosso trabalho tractaremos primeiramente de 

conhecer quaes são as formas de combinação dos elementos nu-

tritivos que podem contribuir para o desinvolvimento das cellulas 

incolores. As consequências a que chegarmos permittir-nos-hão 

determinar a necessidade da funcção chlorophyllina nos vegetaes. 

Finalmente, depois de termos reconhecido o estado em que os 
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alimentos podem ser absorvidos pelo protoplasma, tanto no meio 

externo corno na granulação chlorophyllina, tractaremos dos pro-

cessos pelos quaes se pode admittir que no seio da matéria viva 

são elaborados os co.npostos albuminóides e a cellulosa. 

O protoplasma incolor absorve o carbono em vários estados 

de combinação, entre os quaes são os corpos albuminóides os 

mais complexos; o Saccharomyces cerevisiae semeado num liquido 

albuminoso nutre-se e multiplica-se. Por outro lado, muitas ba-

ctérias se nutrem á custa dos ácidos orgânicos mais simples, 

tartrico, succinico, acético e láctico, ou dos seus saes; assim, 

desinvolvem-se perfeitamente numa solução de tartrato de am-

moniaco com pequena quantidade de matérias mineraes. Entre 

os quatro ácidos mencionados parece que é o tartrico o mais 

nutritivo. Na fermentação acética é o álcool que fornece o car-

bono ás cellulas do fermento. Exceptuando estes casos particu-

lares, todas as cellulas vegetaes necessitam de que o carbono 

se ache no estado de compostos orgânicos complexos, principal-

mente hydrocarbonados ou gordos; grande numero de organis-

mos monocellulares do grupo dos fermentos vive e reproduz-se 

nos líquidos assucarados; para alguns é o assucar o alimento 

hydrocarbonado mais efficaz; as Amylobaclerias vivem nos liqui-

dos que contém dissolvidos os elementos do amido. Além d'esles 

últimos organismos que só atacam o amido solúvel, Van Tieghem 

descobriu um Amylobaeler que reúne a esta propriedade, assim 

como á de se nutrir á custa do assucar, da dextrina e da glucosa, 

a de dissolver e fazer fermentar a cellulosa das membranas ve-

getaes; annuncia também a existencia de diversos organismos 

da mesma natureza, adaptados a meios especiaes: « l i a um orga-

8 
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nismo que dissolve os grãos d'amido; outro que transforma e sa-

ponifica a matéria gorda; ainda outro que ataca e torna solúveis 

as substancias albuminóides.» Cada um d'estes fermentos exerce 

com exclusão de todos os outros a funcção que lhe é attribuida 

e porque é caracterisado, mas todos os que atacam as matérias 

hydrocarbonadas se approximam pela propriedade cominum de 

decomporem previamente a substancia fermentescivel em outros 

productos mais simples, que em ultimo termo se acham sempre 

transformados em glucosa; de sorte que a cellula que vive num 

liquido assucarado, como as que fazem fermentar o amido, a 

cellulosa e as matérias gordas, todas se nutrem realmente à custa 

da glucosa. A acção de cada fermento apresenta portanto duas 

pliases distinctas: na primeira decompõe e dissolve a substancia 

que lhe fornece o alimento carbonado; na segunda exerce a sua 

actividade sobre as moléculas glucosicas e fabrica as substancias 

assimiláveis de que carece. 

Nas cellulas incolores que habitam os tecidos dos vegetaes 

pluricellulares vamos encontrar factos completamente idênticos 

aos que acabamos de citar. O assucar existe em grande nu-

mero de plantas; no Allium Cepa não existe o amido, que é 

substituido por um assucar do grupo das glucosas; o amido 

é a substancia amylacea mais disseminada no reino vegetal; a 

inulina caracterisa algumas especies; os corpos gordos encon-

tram-se em todos os vegetaes, segundo o affirma J. Sachs; emfim 

o albumen da Tamareira e doutras plantas é formado por cel-

lulas, cujas paredes extremamente espessas contem no estado de 

cellulosa os principios ternários ahi accumulados. Estes com-

postos constituem substancias plasticas da membrana cellular; 

durante a germinação transformam-se em glucosa e, sob esta 

fornia solúvel, diíí'undem-se através dos tecidos da planta, de -
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positando-se frequentemente nas cellulas em via de crescimento 

no estado de grãos d'amido, que ahi se accumulam transitoria-

mente. A medida que os materiaes de reserva desapparecem dos 

reservatórios nutritivos, augmeuta o numero de membranas for-

madas em tal proporção, que a formação da cellulosa não pôde 

ser attribuida senão ás substancias carbonadas que existiam na 

semente ou outro qualquer reservatório nutritivo, como são os 

bolbos e os tubérculos. Com respeito ao período posterior ao da 

germinação é sufficiente notar que das cellulas chlorophyllinas 

procedem todas as substancias plasticas hydrocarbonadas, diíFun-

didas pelos tecidos conductores da planta, onde experimentam 

modificações idênticas ás que deixámos mencionadas. Entre os 

dois casos ha apenas a dilferença de que no primeiro os ma-

teriaes se acham accumulados nos reservatórios nutritivos, e m -

quanto que no segundo são constantemente formados de novo e 

transportados a toda a massa cellular pelas correntes de diffusâo; 

mas não se altera o modo de desinvolvimento da cellula incolor, 

que em qualquer d'elles recebe o alimento hydrocarbonado no 

mesmo estado de combinação. As plantas parasitas e humicolas 

absorvem directamente no logar onde vegetam estas combinações 

complexas de carbono, quer seja nas plantas nutritivas, quer nos 

resíduos da decomposição d'outros vegetaes. 

O protoplasma que não produz chlorophylla nunca realisa a 

synthese dos orgãos cellulares por meio do anhydrido carbonico; 

é sempre necessário que o carbono faça parte d'algum com-

posto orgânico. As glucosas constituem na grande maioria dos 

casos o ponto de partida para a construcção dos orgãos cellulosi-

cos. Esta conclusão, deduzida dos factos que expuzemos, per-

mittir-nos-ha attribuir funeções nutritivas a substancias que por 

muitos são cousideradas inúteis para a cellula. O tannino, que 
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no entender de Sachs não tem relações conhecidas com as outras 

producções da cellula, transforma-se nos fructos em assucar; está 

pois apto para nutrir a membrana cellular. E, de facto, Van 

Tieghem observou que o tannino pode alimentar o mvcelio de 

duas Mucedineas, o PeniciUium glaucum e o Aspergilhis niger, que 

o desdobram, hydratando-o, em acido gallico e glucosa; fornece-

Ihes a substancia hydrocarbonada no estado mais commum de 

glucosa. O que se verifica para o tannino é de presumir que se 

dê com relação a outros princípios que na cellula são convertidos 

em matérias assucaradas. 

O protoplasma nutre-se de compostos do azoto, os mais va-

riados pela sua complicação molecular. As plantas carnívoras 

absorvem directamente as substancias albuminóides nos pequenos 

organismos animaes que prendem nos seus orgãos exteriores de 

digestão. Nos reservatórios nutritivos dos vegetaes superiores 

encontram-se compostos azotados (cristalloides, grãos de aleu-

rona, legumina, caséina, glúten, etc.) , que durante a germinação 

se dissolvem e vão nutrir as cellulas que se formam e multi-

plicam em outras partes da planta. Em certos casos as matérias 

nutritivas condensam-se sob a fórma de protoplasma. É de crer 

que para se tornarem diffusiveis soffram todos estes princípios 

importantes modificações; a asparagina e outros corpos de ana-

loga composição estão hoje reconhecidos como formas de trans-

porte das matérias albuminóides de muitas plantas. Devem ser 

geraes os factos d'esla natureza; com effeito, as cellulas da leva-

dura, tão semelhantes ás cellulas incolores dos vegetaes superio-

res, vivem e reproduzem-se com a maxima energia nos líquidos 

que contêm substancias proteicas diffusiveis, analogas ás peptonas 

formadas durante a digestão albuminosica, emquanto que a albu-

mina, a caséina e outros corpos colloides do mesmo grupo são 
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completamente destituídos de propriedades nutritivas. E se no-

tarmos que os factos hoje conhecidos mostram que na digestão 

vegetal as substancias albuminóides são transformadas em pro-

ductos peptonicos, como acontece na digestão animal, podemos 

induzir para todos os casos, admittindo que, assim como os prin-

cipios hydrocarbonados, as matérias azotadas mais complexas se 

transformam em compostos diífusiveis, que constituem a sua 

fórma de transporte através dos tecidos das plantas. 

Passemos d'estas combinações complicadas para outras mais 

simples. O azoto pôde ser utilisado pelas cellulas vegetaes no 

estado de uréa, acido úrico, guanina, urato de cálcio, tartrato e 

oxalato d'ammoniaco, etc. Cada uma d'estas substancias exerce 

uma acção mais ou menos eflicaz; nenhuma se pôde equiparar 

pelas suas propriedades nutritivas aos compostos peptonicos, o 

que não deve causar-nos estranheza, porque estes últimos, muito 

proxiinos da constituição molecular dos orgãos protoplasmicos, 

são os que mais facilmente se tornam assimiláveis, sem exigirem 

syntheses importantes e perdas correlativas de energia. 

Mas o protoplasma effectua syntheses complexas quando se 

nutre á custa de compostos azotados exclusivamente mineraes, 

os nitratos, os saes ammoniacaes e o ammoniaco. E bem conhe-

cida a utilidade dos nitratos na vegetação; Cloéz affirina que todo 

o azoto absorvido pelas plantas se acha neste estado de combi-

nação, e de facto os saes ammoniacaes existentes no solo devem 

facilmente transformar-se em nitratos. O mesmo auctor sustenta 

que os compostos, em que entra o ammoniaco, são prejudiciaes á 

vegetação. A este respeito refere, entre outros, o seguinte facto: 

"N an Houtte, horticultor distincto, desejava apresentar numa 

grande exposição d'Horticultura uma Nympheacea muito rara; 

com o fim de a fazer crescer rapidamente, lançou na agua onde 
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ella vivia uma pequena porção de carbonato d'ammoniaco; decor-

ridos poucos dias, a planta morreu. Não nos parece que d'este 

facto possa immediatarnente concluir-se que são nocivos os saes 

ammoniacaes; é possível que a morte da planta fosse devida a ou-

tra causa desconhecida. Mas se, com relação ás plantas superiores 

é impossível demonstrar, attentas as condições de nitrificação que 

se acham reunidas no solo, que o azoto no estado d'ammoniaco 

ou de sal ammoniacal constitue necessariamente um dos seus 

alimentos, já não acontece o mesmo com as cellulas do Saceha-

romyces. Aqui, pelo contrario, ninguém nega a influencia bene-

fica e directa dos saes ammoniacaes, ao passo que a utilidade 

dos nitratos é posta em duvida por muitos; segundo Mayer e 

Schaer o Saccharomyees vive com dificuldade nos meios que con-

têm nitratos; na opinião de Dubrunfaut, desinvolve-se então 

com grande actividade. Podiamos citar muitos exemplos da uti-

lidade dos saes ammoniacaes para a nutrição dos organismos 

monocellulares do grupo dos fermentos. O Micoderma aeeti re-

produz-se com energia num meio constituído assim: acido acé-

tico, ammoniaco, acido phosphorico, potassa, magnesia, agua 

pura e oxygeno. 

Pretendem alguns auctores que o azoto é incorporado no 

protoplasma no estado livre; G. Yille sobretudo tem-se empe-

nhado em demonstral-o, mas até hoje ainda o não conseguiu. 

BertheIot admitte que o azoto se fixa directamente, sob a in-

fluencia da electricidade atmospherica, nos princípios immediatos 

da cellula vegetal. Notou que aquelle gaz é absorvido por algu-

mas substancias organicas (papel e dextrina) quando se submet-

tem á acção da electricidade; todavia as suas experiencias não 

provam directamente que o azoto seja absorvido no estado livre 

pelas plantas. Esta hypothese deve ser completamente abando-
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nada, porque, não havendo obstáculo algum que obste a que o 

azoto atmospherico manifeste com toda a evidencia as proprie-

dades nutritivas que lhe attribuem, nada ha de mais impossível 

verificação. 

O oxygeno e o hydrogeno, que entram na constituição das 

matérias albuminóides e da cellulosa, existem conjunctamente em 

quasi todos os compostos nutritivos que temos mencionado; em 

todos se encontra pelo menos um d aquelles corpos. O oxygeno 

é absorvido no estado livre durante a respiração; ó muito possi-

vel que alguns dos princípios a que a sua influencia dá origem 

representem materiaes nutritivos dos orgãos cellulares. É no 

estado de combinação, formando a agua, que o oxygeno e o 

hydrogeno são absorvidos incessantemente pelo protoplasma inco-

lor, produzindo as hydratações que acompanham os phenomenos de 

fermentação. Finalmente o oxygeno entra na composição da maior 

parte das substancias salinas mineraes que a cellula absorve. 

Além dos quatro elementos a que nos temos referido, resta-

nos fallar do enxofre, ferro, phosphoro, potássio, cálcio, magnésio, 

silicio, etc. , que são absorvidos pelas cellulas em combinações 

salinas, entre as quaes se contam sobretudo sulphatos, carbona-

tos, nitratos, phosphatos e chloruretos. 

Algumas substancias mineraes que, em geral, têm importân-

cia secundaria, actuam por vezes energicamente sobre plantas 

especiaes; assim, os saes de zinco tôm uma influencia notável 

sobre a reproducção e crescimento do Aspergillus niger, como o 

demonstrou Raulin. O mesmo auctor estudou a influencia que a 

composição mineral do meio exerce sobre o desinvolvimento d'esta 

Mucedinea, e estabeleceu com rigor um facto importante: um 

meio artificial, convenientemente preparado, pôde ser tanto ou 

mais favoravel á vegetação do que o meio natural mais fértil. 
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Reconhecida a acção benefica d'estas substancias na vegeta-

ção, o que mais nos interessa saber é a seu papel physiologico. 

O enxofre faz parte integrante da molécula albuminóide; segundo 

Dehérain, o mesmo se dá com o phosphoro. Quasi todo o enxo-

fre 6 absorvido no estado de sulphato de cálcio, e parte do phos-

phoro no estado de phosphato do mesmo metal. Quanto ás 

funcções do cálcio, está averiguado que se combina com o acido 

oxalico; parece que destroe a influencia nociva d'este corpo, 

desligando-se ao mesmo tempo dos ácidos do enxofre e do phos-

phoro, que por tal motivo ficam aptos para exercerem a sua 

acção. Mas parece que o cálcio intervem directamente na for-

mação da membrana cellular; sendo assim, não só faz parte d'um 

producto secundário, sem influencia posterior nos phenomenos 

nutritivos, como é o oxalato de cálcio, mas deve considerar-se 

um dos factores que contribuem para que a cellulosa adquira a 

estructura organisada. O potássio é, tanto como o phosphoro, de 

alta importancia para a cellula; o desinvolvimento da levadura 

depende necessariamente da absorpção do phosphato de potás-

sio; para outros vegetaes é mais util o chlorureto ou o nitrato; 

para alguns o potássio chega a ser prejudicial, quando combinado 

com os ácidos phosphorico ou sulphurico. Não podemos precisar 

a sua acção nas cellulas incolores; nas cellulas verdes está re-

conhecido que inllue sobre a formação do amido de tal maneira, 

que a chlorophylla 6 completamente improductiva, se nos prin-

cípios absorvidos pela planta não entrarem os saes de potássio. 

Outra substancia, o ferro, é essencial para a formação da chloro-

phylla; as folhas estioladas, mergulhadas numa solução d'um sal 

de ferro (chlorureto, sulphato ao miniino, etc.) readquirem prom-

ptamente a côr verde. Quando tractámos da chlorophylla vimos 

que, segundo Yerdeil, o ferro existe em grande proporção na 
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matéria verde; dissemos também que, no entender de Frémy, o 

potássio faz parte d'um dos seus principios constitutivos. As 

funcçôes physiologicas do magnésio desconhecem-se, apezar da 

sua importancia para a vida da cellula. Tanlo a magnesia como 

a cal e a potassa combinam-se com o acido silicico que a cellula 

absorve directamente e depositam-se no interior da membrana. 

AqueIla ultima substancia apparece em grande proporção em 

certas plantas, especialmente nas Diatomaceas, caracterisadas p e -

los seus esqueletos de silica. Estes depositos de substancias mi-

neraes na membrana são devidos, segundo alguns auctores, a 

combinações que as matérias inorganicas salinas effectuam com 

a cellulosa. 

Vamos concluir. Representámos num rápido esboço os estados 

em que são absorvidos os elementos nutritivos; todos, á excepção 

do carbono, podem ser úteis para a vida da cellula incolor, 

quando incorporados em simples compostos inorgânicos. O proto-

plasma que não produz chlorophylla faz a synthese dos princi-

pios mais complicados, servindo-se do ammoniaco, da agua, do 

álcool, etc., mas é impotente para condensar o anhydrido car-

bonico e transformal-o em compostos carbonados complexos; em 

summa, o carbono é o único corpo que tem de ser dado ao 

protoplasma incolor no estado de combinação organica. 

A diíferença entre as cellulas verdes e as que não contêm 

chlorophylla resume-se em que as primeiras supprem, pela sua 

actividade, a falta de principios hydrocarbonados complexos que 

a planta não encontra no meio onde vive. 

A chlorophylla realisa a synthese completa dos corpos ter-

nários da cellula; para alguns physiologistas tem o poder de 



122 

fabricar também as substancias quaternarias azotadas. Não n e -

gamos este ultimo ponto, que todavia julgamos secundário. 

Na funcção chlorophyllina cooperam dois factores principaes: 

a matéria verde, caracterisada pelos seus dois princípios consti-

tutivos muito instáveis; a luz, que lhes transmitte a força viva 

das suas vibrações. 

Na primeira parte d'este trabalho indicámos a hypothese, s e -

gundo a qual Gautier explica a acção reductora da chlorophylla 

sobre o anhydrido carbonico e a agua pelas transformações chi-

micas que naquella se effectuam. 

É desnecessário lembrar aqui o enorme poder de que dispõem 

as radiações luminosas, quando determinam combinações e de -

composições chimicas, oxydando as matérias organicas, reduzindo 

muitos compostos salinos, produzindo syntheses importantes, como 

é a do acido chlorhydrico, etc. Um grupo especial de pheno-

menos, cuja observação se deve a um novo processo imaginado 

por Tyndall, mostra bem claramente como são delicadas, com-

plexas e energicas as acções chimicas produzidas pela luz, e Ieva-

nos directamente á comprehensão dos phenomenos que se passam 

nas cellulas verdes. Tyndall fez incidir um fascículo de luz e le -

ctrica sobre os vapores de alguns liquidos orgânicos (iodureto e 

azotato d'amylo, etc.) que introduzia, misturados com um gaz, 

num longo cylindro de vidro de grande base. Sob a acção da luz 

produzern-se reacções muito variadas, transformando-se a sub-

stancia organica em partículas solidas de tal tenuidade, que se 

conservam suspensas no gaz, difundindo d'um modo particular 

a luz que sobre ellas incide. O phenomeno o f e r e c e diversos as-

pectos, que se succedem variando constantemente, indicio seguro 

de que as vibrações luminosas modificam de contínuo a substancia 

organica. 
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As experiencias de Tyndall são suficientes para mostrar a 

variedade e delicadeza das reacções que a luz é capaz de origi-

nar; mas para o nosso caso têm mais importancia os resultados 

que Morren 1 obteve, tractando pelo mesmo processo alguns 

corpos inorgânicos. É sobretudo notável o seguinte: Morren su-

jeitou á influencia das vibrações luminosas o anhydrido sulplui-

roso; decorridos oito ou dez segundos o gaz desdobrou-se; parte 

do enxofre foi precipitado, fixando-se o oxygeno sobre a parte 

restante do composto primitivo, que ficou transformado em an-

hydrido sulphurico. «As moléculas de SO2 , diz Morren, não po-

dem supportar o choque dos raios chimicos, cujas vibrações, 

únicas que sobre ellas actuam, destroem SO 2 para o transformar 

em S e SO 3 .» 

Nas plantas dá-se também um facto de reducção; CO2 é trans-

formado em CO. Os phenomenos posteriores affastam-se dos que 

apresentam os compostos do enxofre, não só pela diversa natu-

reza dos corpos, como pelas complicadas condições que se encon-

tram nas cellulas verdes. Seriam menos differentes se, como o 

aconselha o auctor que estamos citando, se misturassem ao an-

hydrido sulphuroso outros corpos, por exemplo o oxygeno e o 

hydrogeno; então deviam variar muito as reacções. 

Ainda se não obteve directamente pela acção da luz a de-

composição do anhydrido carbonico e da agua; mas ha outro 

meio, a platina aquecida á temperatura do rubro branco, que 

decompõe o primeiro corpo em oxydo de carbono e oxygeno, e 

o segundo nos seus dois elementos. Posto que neste caso tenham 

1 Este auctor não é o mesmo que citámos a respeito dos fermentos so-

lúveis, Eduardo Morren. O primeiro já em 1873 tinha fat tecido; o segundo 

ainda em 1876 publicou a sua memoria sobre a «Digestão vegetal». 
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de tomar-se em consideração as circumstancias de calor que 

acompanham o phenomeno, é certo que a decomposição se não 

produz sem que a platina emitta raios d'alla refrangibilidade, a 

mesma para a agua e o anhydrido carbonico. 

Nos vegetaes o anhydrido carbonico e a agua soífrem desdo-

bramentos idênticos aos da experiencia anterior. As experiencias 

directas têm recahido sómente sobre a decomposição do gaz car-

bonico; divergem as opiniões ácorca da refrangibilidade dos raios 

luminosos que a determinam, não sendo possível chegar a uma 

conclusão precisa. Ao passo que Sachs, com a maior parte dos 

physiologistas, aflirma que são os raios vermelhos, alaranjados, 

amarellos e verdes, mas principalmente os amarellos, que actuam 

mais energicamente; outros, entre os quaes Bert e Wolkoff , at-

tribuem esta propriedade á luz azul. No entender de Lanessan 

estas opiniões contradictorias procedem de se não distinguirem 

uns dos outros actos nutritivos diversos, cada um dos quaes deve 

eífectuar-se em condições differentes. 

Ora é para notar que sejam exactamente aquellas mesmas ra-

diações as que sobretudo determinam a transpiração das plantas, 

como o demonstram os trabalhos de Dehérain e Wiesner . O pri-

meiro observou que a quantidade d'agua evaporada pelas plantas 

augmenta com a do anhydrido carbonico decomposto, e que a eva-

poração mais intensa tem logar com a luz amarella ou vermelha: 

o segundo verificou que «a presença da chlorophylla augmenta 

consideravelmente a acção da luz sobre a transpiração; que são 

os raios correspondentes ás riscàs d'absorpção do espectro chloro-

phyllino, e não os raios mais luminosos, os que tornam mais 

activa a transpiração; emfim que, depois de atravessar uma so-

lução de chlorophylla, a Iuz exerce uma acção muito fraca sobre 

a evaporação da agua.» Wiesner , contrariamente a Dehérain, 
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acha que são os raios azues os mais energicos; mas, amarellos 

ou azues, os raios são sempre para cada um dos auctores os 

mesmos que determinam a decomposição do gaz carbonico. Além 

d'isto, notaram que a transpiração se effeclua numa atmosphera 

saturada de vapor; «comprehende-se facilmente, diz Wiesner , 

que uma planta possa transpirar no ar saturado, mas unicamente 

sob a iniluencia da luz.» 

Isto demonstra que as radiações absorvidas pela maleria verde 

são as que de preferencia determinam a evaporação da agua. 

Portanto é natural suppòr que os raios luminosos não só podem 

ceder á agua certa quantidade de força viva, que se transforma 

em calor latente de vaporisação, mas, em virtude das condições 

particulares que se dão na chlorophylla, concorrem para a de -

composição das moléculas aquosas. A chlorophylla em presença 

da luz decompõe a agua, o que em idênticas condições acontece 

com o chloro e com o iodo; comprehende-se que um desdobra-

mento molecular, impossível sob a acção d um agente isolado, 

se opere facilmente com o concurso d outro agente que tenda 

também a produzil-o. A atfinidade chimica da substancia verde 

substitue em parte as energicas radiações da platina na e x p e -

riencia que precedentemente referimos. 

Posto isto, vejamos como é possível explicar a formação syn-

thetica das substancias ternarias da cellula. 

Em presença da chlorophylla encontrarn-se a agua e o an-

hydrido carbonico; por outro lado a experiencia mostra que a 

absorpção d'estes corpos coincide com a emissão do oxygeno 

e a formação de assucar, amido ou um corpo gordo; além d isto, 

entre estes principios ternários são as glucosas as que mais g e -

ralmente apparecem nas cellulas, como productos de transforma-

ção de todos os outros e como elementos para a sua reconsti-
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tuição; por conseguinte o ponto a que temos de attender prin-

cipalmente 6 a producção da molécula glucosica. 

Schutzenberger diz que, sempre que o carbono pudér ser mo-

mentaneamente posto em liberdade em presença da agua, deve 

tender a formar-se um corpo hydrocarbonado. Com effeito o 

mesmo auctor pode produzir «um verdadeiro hydrato de carbono 

definido, á custa de matérias mineraes e por um processo ana-

Iogo ao que empregam os vegetaes, pois que essencialmente con-

siste em pôr o carbono em liberdade na presença da agua.» 

Nos vegetaes, já por mais d'uma vez o temos dito, o an-

hydrido carbonico não é decomposto em carbono e oxygeno; 

ainda assim o facto exposto por Schutzenberger tem grande im-

portância para o estudo da funeção chlorophyllina, porque nada 

nos impede de attribuir ao oxydo de carbono a propriedade veri-

ficada para o carbono. A synthese dos corpos ternários tantas 

mais probabilidades tem de realisar-se, quanto mais activo for o 

corpo que resultar da decomposição do gaz carbonico pela ma-

téria verde; ora o oxydo de carbono entra mais facilmente ern 

combinação do que o carbono, como o faz notar Wurtz que cita 

a união directa d'aquelle corpo com o chloro á temperatura or-

dinaria, assim como a synthese, devida a Berthelot, do formiato 

de potássio, por meio do oxydo de carbono e da potassa. 

Até aqui admittia-se com Liebig que, pela acção das bases 

mineraes, o anhydrido carbonico e a agua soíliiam reducções 

incompletas, produzindo ácidos orgânicos (formico, oxalico) os 

quaes, por uma desoxydação ulterior, se transformavam nos al-

dehydos correspondentes: da condensação d'estes últimos resul-

tavam os princípios ternários mais complicados. Os dois estados 

transitórios de acido e de aldehydo são ainda utilisados na nova 

hypothese de Gautier; a differença está na maneira de explicar o 
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seu apparecimento1 . A influencia das bases, hypothese aliás muito 

justificada se se attender somente á sua energia chimica, não 

satisfaz o espirito, porque nem liga as transformações que deve 

explicar á evolução dos agentes que as produzem, nem mesmo 

as relaciona entre si. 

Na hypothese de Gautier a acção das bases é substituida pela 

do hydrogeno nascente, as transformações dos corpos ternários 

coincidem com as modificações dos dois princípios da matéria 

verde; e por isso, ao passo que as radiações luminosas actuam 

pela sua energia, a chlorophylla estabelece, digamol-o assim, a 

marcha que devem seguir as reacções. 

A chlorophylla verde decompõe a agua, hydrogenando-se: 

K h l + H 2 O = I v h I 1 H 4 + O . 
Chloropliylla Chlorophylla 

verde ' branca 

A chlorophylla branca encontra «o acido carbonico no estado 

de hydrato CO 3 H 2 e reage sobre elle como um poderoso redu-

ctor, dando, segundo todas as probabilidades, acido formico: 

C O 3 H 2 + K h l t I I 2 = C O 2 I I 2 + H 2 O + Khl.» 
Acido 

formico 

Como se vê, Gautier admitte a existencia do hydrato CO 3 H 2 . 

Este corpo, se é que existe, deve ter grande instabilidade, 

porque um pequeno augmento de calor ou decrescimento de 

pressão o decompõem facilmente em anhydrido carbonico e agua. 

1 Gautier não se refere ao acido oxalico, que no estado livre é prejudi-
cial á vida da cellula. 
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Ora, como nenhum facto nos auctorisa a admittir necessaria-

mente a sua existencia, preferimos suppôr que os dois agrupa-

mentos, CO4 e H 2 O, estào separados e que a chlorophylla hydro-

genada actua directamente sobre o anhydrido carbonico. O hydro-

geno nascente tende a combinar-se com o oxygeno para formar 

agua; mas como o phenomeno se passa em presença da luz, os 

átomos assim desaggregados precipitam-se uns sobre os outros 

e unem-se, constituindo uma molécula d'acido formico 

CO8 + K h l , H 2 = C O 4 H 2 + Khl. 

A formação do acido formico é fácil de admittir, não só por-

que existe em muitas plantas, mas porque é possivel produzil-o 

fazendo actuar o hydrogeno nascente sobre o anhydrido carbonico 

em presença d'um metal alcalino. Assim, na reacção 

2 CO2 + H 2 O + K 2 = C H K O 2 + CO^KH 

formam-se o bicarbonato e o formiato de potássio, porque o 

hydrogeno posto em liberdade, quando o potássio decompõe a 

agua, ataca immediatamente o anhydrido carbonico. 

O acido formico pôde em seguida ser reduzido pela chloro-

phylla, dando aldehydo methylico, 

C O 2 H 2 + K h l ,II2 = COH2 + Khl + H 2 O 

Aldehydo 
methylico 

ou, sob a influencia da luz, transformar-se neste aldehydo e 

anhydrido carbonico, 

2 C O 2 H 2 = C O 2 + II2O + COH2 . 
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Gautier inclina-se para este segundo processo, porque certos 

formiatos aquecidos pro"duzem, entre outros corpos, o aldehydo 

raethvlico. 

Notemos agora que muitas essencias vegetaes pertencem ao 

grupo dos aldehydos; comtudo nenhum dos aldehydos de mais 

simples composição existe nas plantas, o que deve attribuir-se 

ao grande numero de combinações em que são susceptíveis de 

entrar. Um dos caracteres que os distingue é a sua pronunciada 

tendencia para se polymerisarem; por exemplo, o aldehydo m e -

thylico triplica a sua molécula e converte-se em trioxymelliylena. 

Por conseguinte é natural suppôr que pela acção das radiações 

luminosas a condensação polymerica se complica ainda mais, e 

que seis moléculas d'aldehydo se associam para formarem uma 

de glucosa, 

GCIi s O = C 6 I l l i O 6 . 

Gautier entende também que a molécula glucosica procede 

d'uma condensação d'esta natureza. Mas, achando-se neste ponto, 

faz uma segunda hvpothese, tendente a explicar a formação de 

grande numero de compostos ternários que apparecem nas ce l -

lulas. Ei l -a: Se se attender a que, segundo as experiencias de 

Boussingault, o volume doxygeno exhalado pela planta, inferior 

na maioria dos casos ao do anhydrido carbonico absorvido, é 

muitas vezes superior; se se observar além d'isto que, ainda no 

caso dos volumes serem eguaes, a coincidência das duas funcções, 

respiratória e chlorophyllina, tornaria incertas todas as conse-

quências que podessem deduzir-se d'esta egualdade; é forçoso 

admittir que a chlorophvlla pôde actuar sobre proporções diversas 

d anhydrido carbonico e agua, reduzindo-os para dar origem a 

9 
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compostos diíferentes. A proporção — em que aquelles dois 

corpos se accumulam em pontos distinctos da massa proto-

plasmica não é constante; as quantidades d'agua e gaz carbonico 

reduzidas pela chlorophylla variam «proporcionalmente á quan-

tidade de hydrogeno livre que o raio luminoso accumula num 

tempo determinado na massa de chlorophylla verde contida na 

cellula.» 

D'um modo geral, a matéria verde actua sobre a mistura 

n C 0 2 + m I I 2 0 . Dando a n e a m valores determinados, pôde 

explicar-se a formação directa de muitos corpos ternários por 

um processo geral de desoxydação. Não nos importamos dos cor-

pos intermediários que durante a reducção devem porventura 

produzir-se. Quer sejam unicamente factos de reducção, quer a 

chlorophylla transporte sobre os productos transitórios, que vae 

elaborando, o hydrogeno roubado ás moléculas aquosas, au-

gmentando a proporção d'este corpo nas substancias recentemente 

formadas, quer se dê, emfim, uma successão complicada de trans-

formações, cujo encadeamento se desconheça, attendemos á e x -

clusiva relação entre os termos iniciaes e o resultado ultimo, 

l igando-os pelo signal de eguaidade. 

Assim, no caso da formação do aldehydo methylico, todas as 

equações que apresentamos podem resumir-se, referindo as fór-

mulas ao mesmo volume molecular, na seguinte: 

C O 2 + I I 2 O = C O i I 2 + o . 

Portanto a formação da glucosa, que suppozemos resultar da 

polymerisação do aldehydo, é representada por uma equação de-
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rivada da precedente, pela multiplicação de todos os termos por 6: 

6 C O i +C H i O = C 6 II 1 2 O 8 + O 6 . 

Expressa d'esta maneira, vè-se que é um phenomeno de des -

oxydação. O mesmo acontece noutros casos formulados por Gau-

tier. Tomemos — = 4 - , o u n C 0 2 + m H 2 0 = 3 C O i + 4 H i O ; 

m 4 

neste caso podem theoricamente formar os seguintes corpos co -

nhecidos : 

3 C O i + 4 I i 2 0 = C 3 I I 8 O + O 9 = C 3 H 8 O 2 + O 8 — C 3 I I 8 O 3 + O 7 

Glycol Álcool Glycerina 
propylico propylico 

= C 3 H 8 O i + O 6 = C 3 H 8 O 6 + O 4 . 
Homologo Homologo 
da erylr i ta da manmta 

Todos estes compostos se encontram nas cellulas vegetaes. 

Alterando os coefiicientes do primeiro membro obtêm-se misturas 

differentes a que correspondem diversos alcooes, aldehydos e 

ácidos da serie gorda, podendo até admittir-se, diz Gautier, «que 

muitos corpos da serie aromatica são produzidos sob a influencia 

da decomposição directa de n C 0 2 + m H 2 0 — ] > 0 . » 

Encarando d'este modo os factos de synthese realisados pela 

chlorophylla Gautier não faz mais do que dar nova fórma a ou-

tra hypothese formulada por Wil l iam Gregory sobre o mesmo 

assumpto. Este chimico percorreu todas as classes de compostos 

ternários que apparecem nos vegetaes, admittindo que é possível 

concebel-os como formados directamente á custa do anhydrido 
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as fórmulas d'esses compostos representam exactamente a soinma 

d'um certo numero de equivalentes de CO i e HO, menos uma 

quantidade determinada de oxygeno. A hypothese de Gregory 

estende-se ás duas series, gorda e aromatica, e comprehende os 

ácidos, os corpos neutros, os oleos, as essencias, as resinas, as 

camphoras, e finalmente, como ultimo termo da desoxydação, 

os carburetos de hydrogeno, substancias binarias que o men-

cionado auctor suppôe devidas ao mesmo processo geral de for-

mação. 

Impossibilitados, pelo espaço que seriamos forçados a occupar, 

de exemplificar o que dizemos, cumpre-nos advertir que ne -

nhuma das substancias ternarias da cellula contém tanto oxygeno, 

como o que se acha incorporado nas respectivas quantidades de 

anlndrido carbonico e agua d onde se suppõe derivarem, e que 

por isso é sempre possível represental-as como devidas a des-

oxydaçôes. Deve todavia notar-se que d'esta possibilidade ao 

facto real vae uma enorme distancia; não entendemos, e aqui 

estamos completamente de accordo com Cl. Bernard, que seja 

logico admittir para essa immensidade de corpos d i ferentes 

processos tão semelhantes de geração. E verdade que Gregory, 

como depois Gautier, suppoz que a passagem das substancias mais 

simples para as mais complicadas se faz gradual e não brusca-

mente; assim, se ao equivalente do acido citrico se junctarem (5 

equivalentes d'agua, subtrahindo-se depois 6 d'oxygeno, obtem-se 

o equivalente da glucosa, que poderia derivar d'aquelle acido 

por um processo analogo; ora, apezar de se encontrarem nos 

vegetaes exemplos da transformação dos ácidos em matérias 

assucaradas, nada demonstra que isto se dê nas cellulas verdes. 

Em outros casos a falta de factos justificativos é absoluta. Por 
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conseguinte, não deixando de ter na devida conta estas hypo-

theses sempre proveitosas, porque illucidam os factos de desoxy-

dação efectuados pela matéria verde; não negando, além d'isto, 

que este orgão de synthese possa formar corpos muito mais va-

riados do que os que ahi directamente se observam; restringir-

nos-hemos a admittir a formação dos que se tornarem necessá-

rios para explicar a geração do amido, das saccharosas e das 

matérias gordas. É muito provável que os outros derivem da 

actividade do protoplasma incolor, onde se não encontra um só e 

determinado agente, como é a chlorophylla, mas um numero con-

siderável de principios activos, os fermentos solúveis, que trans-

formam as substancias recebidas pela planta, já directamente do 

solo, já da matéria verde. 

Ainda se não obteve a synthese artificial das saccharosas e do 

amido, mas é indubitável, diz Berthelot, que todos os corpos 

hydrocarbonados complexos derivam dos assucares. 

Sabe-se que são de diversas ordens os principios assucarados; 

as saccharosas, por exemplo, constituem um grupo distincto das 

glucosas. A molécula da saccharosa é formada pela condensação 

de duas de glucosa, com perda d'uma molécula d'agua: 

C 1 2 H 2 2 0 1 1 = 2 C 6 II 1 2 O 6 — H 2 O. 

E muito possível que a synthese d'estes corpos se opere assim 

na chlorophylla. 

O amido resultará da condensação de tres moléculas glucosicas 

com perda de egual numero de moléculas d'agua: 

C18II30O1s = 3C 6 1I 1 2 O 6 — 3 I I 2 0 . 
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Quanto aos corpos gordos neutros, a sua synthese foi já reali-

sada por meio da glycerina e dos ácidos gordos, os mesmos 

principios em que são desdobrados pela saponificação. A este 

respeito diz Berihelot: «A precisão dos resultados que a synthese 

tem obtido depende d'ella se effectuar com methodos directos e 

com o auxilio do jogo regular das affinidades reciprocas entre 

os principios orgânicos. O único elemento estranho que com-

pensa a fraqueza d'estas affinidades é o tempo; mas 6 exacta-

mente por este motivo que a formação artificial dos corpos gordos 

se aproxima ainda mais das condições compatíveis com os meios 

organisados.» Admittindo, pois, que a chlorophylla possa formar 

a glycerina, assim como os ácidos gordos, aproximamos a svn-

these natural dos corpos gordos neutros da synthese artificial. 

É possível ainda que a formação d'estas substancias seja pre-

cedida pela da glucosa; no Rícino as folhas produzem amido, que, 

depois de se transformar num principio assucarado, caminha para 

os reservatórios nutritivos da semente, onde de novo se modifica 

convertendo-se em principios oleaginosos. 

Nestes últimos tempos Boehm tem negado á chlorophvlla o 

papel importante que a maior parte dos physiologistas lhe attri-

bue na synthese dos corpos ternários. Não temos um conheci-

mento sufficientemente exacto dos factos adduzidos contra esta 

theoria para fundamentarmos seguramente a nossa opinião; pôde 

ser até que a falta de fundamento proceda da pouca precisão 

das experiencias que vimos citadas. 

Damos um exemplo. No extracto d'uma memoria de Boehm 

lê - se : «Boehm provou, pela experiencia directa, que as folhas 

que vivem na obscuridade, e que por isso perdem as matérias 
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amyiaceas, readquirem no fim de 10 ou 14 dias uma quantidade 

d'amido egual á que primeiramente continham, não sendo e x -

postas á Iuz durante este tempo. Não foi pois sob a influencia 

d'este agente que o amido reappareceu no seu parenchima. Este 

facto (que somente se observa nas folhas ainda novas) prova que 

o amido é produzido no proprio logar da sua apparição á custa 

de substancias já assimiladas.» Ora, em primeiro logar, isto não 

prova, como pretende Boehm, que a chlorophylla não fórma o 

amido por synthese directa. Demais , os corpos ternários podem 

ser transportados d'umas para outras partes da planta, no estado 

de glucosa, transformando-se em amido nas partes que se acham 

em via de crescimento; é o que se dá no caso em que as folhas 

vivem em circumstancias anormaes; e de facto, isto comprova-se, 

porque o amido só apparece nas folhas passados 10 ou 14 dias 

depois de viverem na obscuridade, tempo necessário para que se 

estabeleça uma corrente nova de materiaes nutritivos na planta. 

Finalmente, o facto apontado só se verifica nas folhas novas; as 

folhas velhas não apresentam os grãos amylaceos quando privadas 

de luz. Isto explica-se facilmente: as folhas novas atravessam 

ainda um período de crescimento, as folhas velhas acham-se e s ta -

cionarias relativamente aos factos de reproducção cellular; umas 

e outras produzem, sob a mlluencia da luz, princípios hydro-

carbonados; mas as primeiras não só os fornecem ás outras partes 

da planta, senão que parcialmente os consomem na fabricação de 

novas cellulas, o que se não dá com as folhas velhas; por isso, 

se forem privadas de luz, as folhas novas tenderão a consumir os 

elementos nutritivos dos tecidos visinhos, chamando a si o amido 

fabricado em outras partes da planta. 

Vê-se, pois, que os argumentos d'esta natureza têm fácil 

resposta. 
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Temos até aqui mostrado como são ministradas ao protoplasma 

as substancias próprias para a nutrição da cellula. Suppozemos 

que a chlorophylla fabrica, por meio do anhydrido carbonico e 

da agua, os princípios ternários que não existem no meio e x t e -

rior; quanto ás substancias quaternarias dissemos que, apezar de 

não se lhe poder negar a faculdade de as produzir, isto nos pare-

cia ter uma importancia secundaria. EfFectivamente, nenhum facto 

demonstra que cilas se formem necessariamente na matéria verde; 

por outro lado, desde que a observação mostra o protoplasma 

incolor apto para as fabricar, quando os princípios azotados do 

meio em que vive são mineraes, torna-se supérfluo crear uma 

nova hypothese, que transporte para a chlorophylla aquella pro-

priedade, manifestada naturalmente pela matéria viva. 

As substancias solúveis são, logo depois de absorvidas, em-

pregadas na formação de novos compostos; mas os corpos insolú-

veis, os albuminóides, a cellulosa, as matérias amylaceas e gor-

das, etc . , e ainda a saccharosa, apezar da sua solubilidade, 

necessitam, como já o temos dito, de se converterem em outros 

princípios solúveis que possam ser absorvidos pelo protoplasma, 

isto é, necessitam de ser digeridos. Estas digestões são efFectua-

das pelos fermentos solúveis. 

Os fermentos digestivos das matérias amylaceas são as diasta-

ses, ou fermentos glucosieos, os quaes a principio as transformam 

em dextrina e giucosa, e emfim as convertem totalmente em g iu-

cosa. As diastases estão extremamente diflúndidas em todos os 

orgãos das plantas. Baranetzky é um dos auctores que ultima-

mente, pelo estudo de muitas sementes, tubérculos, caules e fo-

lhas, o provou com mais evidencia, confirmando ao mesmo tempo 

a existencia de muitos fermentos glucosicos dilFerentes. 

A saccharosa é desdobrada pelos fermentos inversivos em glu-
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cosa e levulosa. A levadura, a canna de assucar e a Beterraba e m -

pregam os fermentos inversivos para digerir o assucar. A diffusâo 

des ta ordem de fermentos nas plantas deprehende-se da grande 

diífusâo da saccharosa, cuja existencia, muitas vezes transitória, 

denuncia a presença daquel las substancias. 

Não ha completa differença de propriedades entre os fermen-

tos glucosicos e os inversivos; a mesma substancia pôde desempe-

nhar as duas funcções. E o que succede com dois fermentos des-

cobertos por Kosmann nas folhas novas e nos gomos de algumas 

plantas; um d'elles reitne ainda a ambas as propriedades indi-

cadas outra de decompôr um glucosido, a digitalina, em glucosa 

e digitaliterina. 

E desconhecido o fermento que digere a cellulosa. Van Tieghem 

suppõe que deve ser uma diastase mais energica do que a que 

ataca as substancias feculentas. Mostrou este auctor que a d iges-

tão do albumen farinaceo é operada por uma diastase excretada 

pelo embryão e diffundida através da massa nutritiva: o albumen 

isolado não experimenta nenhuma fermentação interior por lhe 

faltar o fermento proprio. Analogamente, o albumen cellulosico 

sómente em contacto com o embryão é digerido. «Mas neste 

caso, ao passo que as cellulas se dissolvem totalmente, membra-

nas e conteúdos, o cotylédon experimenta um crescimento pro-

porcional, o que lhe permitte manter-se sempre em contacto com 

as cellulas nutritivas, ou pelo menos a uma pequena distancia, o 

que talzez se explique pela grande resistencia da substancia que 

deve ser digerida. Parece com efíeito que a digestão da fécula 

e a da cellulosa differem em poder a primeira operar-se a grande 

distancia da superfície digestiva, e a segunda sómente ao seu con-

tacto.» 

Os fermentos emulsixos e saponificaníes exercem, como o in-
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dica o seu nome, duas acções distinctas sobre os corpos gordos, 

fraccionando-os primeiramente em partículas tenuissimas, que 

depois saponificam, desdobrando-as por hvdratação em glycerina 

e ácidos gordos. Encontram-se estes fermentos nas mesmas cel-

lulas que encerram as substancias sobre que actuam. «Não sei, 

diz E. Morren, se a chimica pôde já seguir as transformações 

ulteriores das matérias gordas, até se tornarem úteis para a as-

similação. ou para a respiração.» E certo que, durante a germi-

nação, se convertem em amido ou glucosa, e isto indica segura-

mente que as fermentações se não produzem na cellula com a 

simplicidade que fóra d'ella apresentam. 

Nas plantas, como nos animaes, são os fermentos albuminosicos 

que convertem as matérias proteicas em principios peptonicos 

diffusiveis. Estes fermentos encontram-se não só no succo diges-

tivo das plantas carnívoras, mas no néctar de certas flores, o qual 

digere a albumina coagulada, no látex da Carlca Papaya, que, 

segundo Wit tmack, actua com extraordinaria energia sobre as 

substancias azotadas, e devem encontrar-se, como é de prever, 

em todas as partes das plantas, onde existem materiaes nutritivos 

proteicos, que, depois de dissolvidos, se dirigem para os pontos 

onde se eífectua o crescimento. De facto, Gorup-Besanez e H. 

WilI descobriram já nas sementes d'uma Leguminosa, a Vicia 

saliva, um fermento d'esta natureza. Como diz E. Morren, os 

resultados a que esles andores chegaram são decisivos; é na 

realidade este o fermento que dissolve as substancias proteicas 

da semente; e accrescenta: «Está pois estabelecida nos vegetaes 

a existencia d'um fermento pepsina.» É possível que brevemente 

outros factos bem averiguados se reunam ao precedente; assim 

como o fermento albuminosico existe nas sementes, deve existir 

em todas as partes dos vegetaes, onde os albuminóides são dis-
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solvidos. Quanto às verdadeiras transformações que estes soffrem 

durante a digestão, desconhecem-se, tanto nos animaes como nos 

vegetaes. Nestes últimos sabe-se que as matérias proteicas se 

transformam em asparagina, além da qual Gorup-Besanez men-

ciona, com relação ás Leguminosas, a leucina, e Schultze, com 

relação a diversas sementes, numerosos productos, entre os quaes 

a lavaína, a tyrosina, a glutamina, etc. Todos em geral têm ex i s -

tências transitórias, exceptuando a asparagina, que em certos 

casos se accumula lentamente nas cellulas. 

Exceptuando a fermentação dos albuminóides, podemos cara-

cterisar as dos quatro primeiros grupos pela producção constante 

da glucosa. Nos vegetaes outras fermentações produzem ainda 

glucosa; são ellas a dos glucosidos, a alizarica e a sinapica. As 

substancias fermentesciveis não se acham nestes tres casos tão 

diffundidas nas plantas como nos casos anteriores, comtudo os 

seus desdobramentos constituem factos de digestão de importancia 

egual aos que citámos. 

Os glucosidos, a que Berthelot chama saccharidos, por serem 

análogos aos compostos que derivam da acção dos ácidos sobre 

os assucares, as matérias amylaceas, etc . , são decompostos por 

diversos fermentos, cujo typo é a emulsina, em glucosa e outro 

corpo, que não pertence ao grupo dos hydratos de carbono, e varia 

com a constituição do glucosido decomposto. Nos vegetaes os 

glucosidos apparecem muito frequentemente; nos animaes o único 

que se conhece é a cliitina. 

Assim como as cellulas dos vegetaes superiores, também os 

organismos monocellulares podem digerir os glucosidos; o Sac-

charomyces, por exemplo, que os decompõe com grande energia. 

Mencionaremos neste logar a fermentação do tannino, que 

muitos auctores consideram um glucosido. Nota-se que durante 
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a maturação dos fructos decresce a proporção do tannino que 

elles contêm, augmentando a do assucar. É possível que isto cor-

responda a uma digestão analoga á que o tannino experimenta 

quando nutre os mycelios do Penicillium glaucum e do Aspergillus 

niger, os quaes o desdobram em giucosa e acido gallico. D e -

compõe-se da mesma maneira o tannino da noz de Galha, pela 

acção d'um fermento que ahi existe, um pouco analogo á pectase. 

Chamamos, com E. Morren, fermentação alizarica á de algu-

mas matérias corantes vegetaes, que sob a influencia d'um fer-

mento, a erythrosima, se decompõem em giucosa e outra sub-

stancia corante, a alizarina, ou a purpurina. Segundo Naegel i , as 

bactérias decompõem certas matérias córantes. 

A fermentação sinapica tem logar nas sementes da Mostarda 

e d'outras Cruciferas; consiste no desdobramento, produzido pela 

myrosina, do myronato de potássio em giucosa, sulfocyanureto 

d'allyIo (essencia de mostarda) e bisulphato de potássio. 

Para completar a enumeração das digestões mais conhecidas 

das plantas resta-nos fallar da digestão peetiea, assim como da 

fermentação da urêa. Sobre esta ultima brevemente diremos al-

gumas palavras. A fermentação pectica dá-se nos fructos. Durante 

a maturação dos fructos, a pectosa, que, unida ã cellulosa, fórma 

os estratos interiores da membrana e é insolúvel nos reagentes 

neutros, converte-se pela acção dos ácidos vegetaes (citrico, ma-

lico, etc.) em um principio gelatinoso solúvel, a pectina, a qual 

em seguida é desdobrada por um fermento, a pectase, nos ácidos 

pectosico e pectico. 

Ponhamos de parte esta ultima fermentação exclusivamente 

relacionada com a maturação dos fructos, e que, pelo seu cara-

cter particular, não pôde interessar-nos como as outras. Nestas 

incluímos não só as dos princípios albuminóides e as dos terna-



141 

rios mais dilíundidos nas plantas, corpos que em geral são con-

siderados substancias plasticas do protoplasma e da membrana 

cellular, mas as d outros principios, que, pela natureza dos pro-

ductos em que se decompõem, devem, numa classificação rigorosa, 

ser considerados da mesma maneira. Ficou ao mesmo tempo bem 

assente a influencia dos fermentos em todos os actos digestivos, 

bem como o parentesco que, em relação aos materiaes nutritivos, 

liga as cellulas-fermentos, ou, adoptando uma expressão dos au-

ctores francezes, os fermentos figurados às cellulas dos vegetaes 

superiores. 

Este parentesco revelar-se-ha mais profundamente, se compa-

rarmos as suas funcções. Já dissemos em outro logar que as 

cellulas dos vegetaes superiores funccionam em determinadas 

circumstancias como os fermentos figurados. As raizes d'algumas 

plantas d'Africa produzem álcool, como as cellulas da levadura 

quando vivem nos líquidos assucarados. Lechartier e Bellamy ve -

rificaram que o assucar dos fructos collocados numa atmosphera 

de anhydrido carbonico é parcialmente transformado em álcool. 

Certas folhas, nas mesmas circumstancias, experimentaram in-

teriormente duas fermentações, alcoolica e acética (de Luca). 

Passando ás plantas inferiores, encontram-se alguns cogumelos, 

o Mucor racemosus, o Mycoderma vini, o Penicillium glaucum, 

que, em soluções assucaradas, produzem álcool e anhydrido car-

bonico; estabelecem, pois, a passagem para as plantas superiores. 

Estes e outros factos analogos tinham já feito suspeitar a Pasteur 

a estreita relafção physiologica existente entre os fermentos figu-

rados e os vegetaes pluricellulares. Muntz chegou a deduzir 

duma serie numerosa de experiencias a seguinte consequência: 

«nos vegetaes superiores a cellula viva pôde, quando se não acha 

na presença do oxygeno livre, funccionar como as cellulas dos 
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cogumelos, produzindo uma verdadeira fermentação alcoolica.» 

Estas acções interiores prendem-se também com o phenomeno 

que apresenta a levadura, quando se lhe não fornecem alimentos 

carbonados e azotados; nota-se então que continua a produzir 

álcool, o que por todos- é atlribuido á decomposição dos seus 

proprios principios ternários. 

Os fermentos figurados são organismos que experimentaram 

adaptações especiaes; exercem com a maxima energia certas 

funcçôes, que, embora communs a todos os protoplasmas, podem 

achar-se dissimuladas nas cellulas dos vegetaes superiores. É pois 

de grande vantagem o estudo physiologico dos fermentos. Entre 

as suas propriedades notaremos as duas seguintes: IIa fermentos, 

cujas funcçôes são principalmente oxydantes; existem outros, 

cujas funcçôes são principalmente reductoras. Um liquido orgâ-

nico exposto ao ar soífre estas duas fermentações: na parte su-

perior o oxygeno dissolvido no liquido é absorvido com tal ener-

gia, que as substancias organicas são quasi totalmente trans-

formadas em agua e anhydrido carbonico; na parte inferior a 

proporção de oxygeno é quasi nulla, opera-se ahi uma reducção 

por lai fórma activa, que o hydrogeno é posto em liberdade. 

O acto da oxvdação, assim como o da reducção, representam o 

ultimo termo das acções nutritivas dos organismos, que respecti-

vamente os desempenham: cada um d e l l e s resulta de pheno-

menos parciaes, cujo maior numero deve em ambos os casos ser 

de natureza idêntica á da resultante final. Por conseguinte no 

seio do protoplasma incolor dão-se duas ordens de reacções bem 

caracterisadas de oxvdação e reducção. Com ellas devem coinci-

dir os phenomenos de synthese e de decomposição que ahi se 

realisam, e que contribuem para que se efièctue o acto nutritivo 

essencial, a formação e a assimilação da matéria albuminóide. 
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Não é possível, em virtude do atrazo em que se acham os 

estudos de chimica biologica, estabelecer uma theoria precisa 

ácerca da synthese das substancias proteicas. Limitar-nos-hemos 

portanto ás previsões que mais se harmonisarem com os factos 

conhecidos. 

Nos phenomenos de oxvdação, reducção, hydratação, e geral-

mente em todas as acções chimicas da cellula, não podem deixar 

de intervir mais ou menos directamente os fermentos solúveis. 

Os ácidos mineraes, capazes de produzir desdobramentos analo-

gos aos que produzem os fermentos solúveis, determinam em 

outras circumstancias svntheses e transformações moleculares que 

estão longe de obedecer á norma invariavel a que as acções dos 

fermentos se suppõem estar sujeitas. Não nos parece rigoroso 

aííirmar-se que os fermentos solúveis unicamente dão origem a 

desdobramentos moleculares acompanhados de hydratações. Assim 

a fermentação da uréa produz-se sem desdobramento molecular; 

um fermento solúvel transforma esta substancia em carbonato 

dammonio, 

COAz 2 H i + 2 I I 2 0 = CO3 , (AzI l i ) 2 

Uréa 

dando assim origem a uma verdadeira addição molecular. Um 

outro facto que em breve citaremos demonstra, a nosso ver, que 

os fermentos podem eílectuar svntheses importantes. Note - se 

ainda que na mesma planta se encontram fermentos diíferentes; 

se actuarem sobre substancias diversas, decompondo-as, não é 

possível que dois corpos resultantes de desdobramentos distinctos 

reajam entre si e gerem um composto mais complexo? 

Accresce a isto que as descobertas recentes elevara de dia 
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para dia o numero dos fermentos vegetaes conhecidos; tudo in-

dica a extrema diflusão d'estas substancias nas plantas; com a 

sua multiplicidade amplia-se a divergencia dos seus caracteres, 

e por isso o numero de substancias sobre que actuam. 

l ) iscute-se actualmente se as funcções das cellulas-fermentos 

se reduzem em ultimo termo a funcções de fermentos solúveis, 

hypothese que, segundo Schiizenberger, não tem nenhum facto 

que se lhe opponha. O Saccharomyces e o Mierococeus ureae ac-

tuam respectivamente sobre o assucar e a urêa por meio de fer-

mentos solúveis. Desconhece-se o que se dá em outros casos, mas 

é evidente que se esta hypothese fòr geralmente demonstrada, a 

chimica biologica receberá um grande impulso da phvsiologia 

comparada das cellulas dos vegetaes superiores e das cellulas-

fermentos. 

A glucosa, cuja importancia nos phenomenos chimicos do proto-

plasma é capital, transforma-se sob a inlluencia dos fermentos 

figurados em vários compostos, dentre os quaes se encontram nas 

plantas superiores os alcooes ethylico e propylico, a glycerina, a 

mannita, e os ácidos acético, propylico, butyrico, láctico e succi-

nico. Estas transformações da glucosa dependem, como parece 

mais provável, das acções combinadas dos fermentos solúveis 

existentes no interior das cellulas-fermentos. Em virtude do pa-

rentesco que liga as cellulas-fermentos ás dos vegetaes superio-

res, concluímos que nestes últimos é também da glucosa que um 

grande numero de substancias neutras e acidas derivam. O exem-

plo seguinte é uma applicaçâo d'este principio. Nas cellulas dos 

gomos da primavera o tannino acha-se sempre associado á glu-

cosa. Gautier imaginou que aquella substancia podia proceder da 

matéria assucarada por intermedio dos ácidos. Para estabelecer 

esta hypothese partiu d'uma experiencia que parece comproval-a; 
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tendo aquecido o assucar a 2 0 0 ° obteve por deshvdratação o 

acido pyrogallico: 

Q6JJ12QG 3 1 ( 2 0 = C 6 H 6 O 3 . 

Acido 
pyrogallico 

É possivel que nas plantas superiores se dê um idêntico des-

dobramento. A fixação d'uma molécula d'anhydrido carbonico 

produziria o acido gallico 

C 6 II 1 2 O 6 + C O 2 — 3 I I 2 O = C 7 I I 6 O 3 

Acido 
gallico 

o qual deshydratando-se se converteria em tannino: 

2 C 7 I I 6 O 3 - H 2 O = C11H1OO9. 

Tannino 

E o tannino que depois, noutra phase da vida da cellula, se 

converte de novo em assucar e acido gallico sob a acção dos 

fermentos solúveis. Os períodos que passamos a transcrever en-

cerram alguns dados importantes para a hypothese que adoptamos. 

«Estas reacções inversas, diz Gautier, que assim fazem passar o 

assucar ao estado d'acidos vegetaes, e estes ao estado de assu-

car, sob a influencia da vida das cellulas incolores doutras porções 

da planta, as quaes, á maneira dos fermentos ordinários, decom-

põem os ácidos complexos roubando-lhes acido carbonico, pare-

cem ser geraes nos vegetaes. Berard e Buignet e mais recente-

mente Beyer notaram que nos fructos não só o tannino, mas a 

acidez total diminue notavelmente, ao passo que o assucar au-

10 
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gmenta, sem que augmente a quantidade de bases que saturavam 

os ácidos. É forçoso pois que estes se tenham transformado, com 

perda d'acido carbonico e absorpção d o x y g e n o (porque o fructo 

respira sem cessar), em substancias neutras, que são com toda a 

probabilidade assucaradas. Fez-se a este respeito, nestes últimos 

tempos, uma observação muito curiosa. A sorbina, que Boussin-

gault filho extrahiu do succo da Sorveira, não existe, segundo 

Delfs , no succo fresco d'estes fructos. Encontram-se ahi sobre-

tudo os ácidos citrico e malico. Sob a iníluencia da fermentação 

que este succo experimenta desapparecem os ácidos pouco a 

pouco, emquanto que se fórma a sorbina com desinvolvimento 

d'acido carbonico. Estes diversos corpos l igam-se com effeito 

entre si por uma equação muito simples. Temos: 

3 C 6 H 8 O 7 + 2 I I 2 O + O = 2 C6H l i O 6 + 6 CO 2 

Acido citrico Sorbina 

3 C 4 H 6 O 3 = C 6 H l i O 6 + 6 CO2 + 2II 2 O.) . 

Acido malico Sorbina 

Lembraremos que a fórmula da sorbina é idêntica á da man-

nita, um dos productos em que é transformada a glucosa pelos 

fermentos figurados. Se a formação da sorbina tem logar como 

a representa Gautier nestas equações, devemos necessariamente 

concluir que no segundo caso, relativo ao acido malico, os fer-

mentos solúveis operam a sua synthese. 

Temos visto como os alcooes e os ácidos derivam dos assuca-

res, e como estes podem reconstruÍF-se por uma acção inversa. 

Quando as matérias proteicas se formam por synthese completa 

nas cellulas-fermentos, cujo elemento nutritivo azotado é um sal 
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ammoniacal, a substancia hydrocarbonada que as nutre pôde ser 

um acido orgânico, ou o álcool ordinário, ou uma glucosa. Por 

isso alguma d'estas fórmas de combinação do carbono deve ser 

directamente utilisada na synthese dos albuminóides; e como 

reciprocamente se convertem umas nas outras, preferiremos a 

que nos indicarem as considerações lheoricas. Não vamos, repe -

timol-o, tentar a explicação impossível da synthese do proto-

plasma; damos apenas vagas indicações relativas aos compostos 

que parecem concorrer para a formação da molécula proteica. 

A synthese completa das matérias albuminóides é necessaria-

mente realisada pelas algas monocellulares e pelos fermentos 

figurados. A medida que a estructura das plantas se complica, 

diíferenciam-se gradualmente as suas funcções; os tecidos e x p e -

rimentam outra diferenciação correspondente, e d'esta maneira 

a communidade vegetal fica constituída por indivíduos com ap-

tidões distinctas. O systema fascicular desinvolve-se facilitando 

a circulação dos liquidos nutritivos; por isso as cellulas verdes 

do tecido tegumentar, para onde a seiva ascendente transporta 

as substancias absorvidas no solo pela raiz, concentram a sua 

actividade na fabricação de novos princípios alimentícios, ao passo 

que as dos tecidos subjacentes, nomeadamente as cellulas cam-

biaes, são principalmente reproducloras. Nas primeiras o corpús-

culo chlorophyllino fabrica as substancias ternarias, que se d i f u n -

dem no protoplasma incolor sob a fórma de glucosa; o proto-

plasma incolor, onde se reúnem os princípios ternários, os com-

postos azotados mineraes (azotatos ou saes ammoniacaes) e os 

sulphatos, fabrica a matéria proteica. 

A molécula albuminóide resulta, segundo Schiitzenberger, da 

associação do agrupamento da urèa com os ácidos amidados das 

series da leucina e do acido aspartico, com a tyrosina, acido 
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amidado da serie aromalica, etc. A chimica tem já effectuado a 

synthese de muitos ácidos amidados, combinando por diversos 

processos o ammoniaco com os ácidos gordos e aromaticos. A 

leucina, por exemplo, fórma-se quando sobre o valerylureto d'am-

moniaco actuam os ácidos chlorhydrico e cyanhydrico. O acido 

aspartico obtem-se aquecendo e tractando pelo acido chlorhydrico 

o malato d'ammonio. Portanto, como o protoplasma incolor pôde 

nutrir-se directamente d'acidos orgânicos, occorre ao espirito ad-

mittir que na cellula se devem produzir as syntheses d'aquelles 

ou ainda d'outros compostos amidados mais complexos. No caso 

em que o alimento hydrocarbonado é uma giucosa, a sua trans-

formação fornece as substancias acidas, que por dupla decomposi-

ção, ou por outro processo qualquer desconhecido, se combinam 

já com o ammoniaco dos saes ammoniacaes, já com o azoto dos 

azotatos que são reduzidos com energia. 

Quanto á uréa, tem ella sido obtida syntheticamente por tantos 

processos, que, sob o ponto de vista chimico, a possibilidade da 

sua synthese na cellula não pôde ofFerecer duvida alguma. LTm 

d'esses processos consiste na deshydratação do carbamato d'am-

monio pelo calor: 

Ora o carbamato d'ammonio fórma-se pela combinação directa 

do anhydrido carbonico com o ammoniaco. A simplicidade d'estas 

reacções mostra que na cellula não deveriam ser muito compli-

cadas as que tivessem de concorrer para a formação da urêa. 

Mas é mais provável que esta seja produzida somente no mo-

CO 
A z H i 

O A z H i 

í AzII i 

= H i O + CO' 
(AzII i 

Carbamato 
d'ammonio 

Urêa 
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mento em que tende a formar-se a molécula albuminóide; se não 

fòr assim, é impossível explicar a ausência completa da urêa em 

todos os succos vegetaes. Por conseguinte, o que consideramos 

essencial é a producção dos ácidos amidados. 

Formadas as moléculas de cuja aggregação deve resultar a 

molécula albuminóide, associam-se umas com outras e com o en-

xofre. Este corpo procede dos sulphatos absorvidos pela planta, 

geralmente o sulphato de cálcio; admitte-se que o sal é decom-

posto, combinando-se o cálcio com o acido oxalico, e formando-se 

cristaes de oxalato de cálcio que se depositam na parede cellu-

lar. Não sabemos o modo como o enxofre está incorporado no 

agrupamento proteico, onde entra em diminuta proporção. É pos-

sível que esteja inteiramente ligado aos ácidos amidados. Conhe-

ce-se um composto, que se fórma na fermentação alcoolica, a 

pseudo-leucina, cuja fórmula parece ser C 3 6 H 7 8 Az 6 O 1 2 S , isto é, 

contém um átomo de enxofre com seis moléculas de leucina 

C6M1 3AzO2; cristallisa em laminas brilhantes, funde a 2 1 0 ° e 

pôde ser sublimado sem se decompor. Parece pois que é uma 

combinação definida, caracter que, reunido á sua complexa estru-

ctura, sem equivalente entre os outros compostos conhecidos da 

leucina, o torna proprio para mostrar como é que uma tão p e -

quena quantidade d'enxofre pôde fazer parte integrante da mo-

lécula albuminóide. Na pseudo-leucina o acido amidado polyme-

risou-se para se combinar com o enxofre; é talvez a phenomenos 

análogos de polvmerisação determinados pelo enxofre que a mo-

lécula albuminóide deve cm parte a sua complicada constituição. 

O modo como todos os corpos geradores do protoplasma se 

ligam entre si, para darem a molécula proteica, assim como o 

acto pelo qual esta se torna idêntica ã molécula protoplasmica, 

°u, o que é o mesmo, o acto da assimilação, são factos total-
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mente obscuros, que temos de pôr de parle. Simplesmente nos 

é dado prever que o agrupamento dos ácidos amidados deve ser 

acompanhado d'uma deshydratação geral. Effectivamente todos 

foram obtidos por Schiitzenberger, hydratando as matérias albu-

minóides. 

Fabricados os principios albuminóides nas cellulas chlorophylli-

nas, são transportados pela seiva descendente, ou elaborada, a 

todas as partes da planta. Com quanto as cellulas dos tecidos 

interiores possam effectuar a sy nthese completa dos albuminóides, 

o que se demonstra, segundo Sachs, com relação aos tecidos dos 

peciolos e dos entre-nós, pelos depositos de oxalato de cálcio 

que ahi apparecem, é evidente também que a differenciação das 

funcçôes na planta arrasta como resultado a adaptação dos proto-

plasmas das cellulas de membros ou tecidos differentes a meios 

especiaes. Assim o protoplasma das cellulas do cambio, apezar 

do seu pronunciado poder de reproducção, é um parasita que 

vive á custa dos principios nutritivos fabricados [telas folhas; o 

mesmo diremos das cellulas dos gomos durante o primeiro pe-

ríodo do seu desinvolvimento, do tubo polinico, quando caminha 

através do tecido conductor do stylo nutrindo-se dos principios 

que ahi encontra, etc. Nes tes casos o protoplasma, habituado 

numa longa serie de gerações a ser nutrido de principios com-

plexos, não poderia impunemente passar a nutrir-se de substan-

cias mineraes. 

Os processos por que se formam os compostos albuminóides 

simplificam- se á medida que a constituição dos principios azotados 

geradores se complica. A este respeito referiremos as conclusões a 

que Borodin foi levado pelas suas observações. Encontram-se re-

unidas em muitas cellulas vegetaes a matéria amylacea e a aspa-

ragina, e nota-se que as proporções d'eslas substancias tendem 
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sempre avariar em sentido opposto; as cellulas em que a fécula 

é abundante não contem asparagina, e vice-versa a proporção da 

asparagina cresce quando as matérias amylaceas desapparecem. 

Isto mostra, segundo o mesmo auctor, que a asparagina, uma das 

fórmas de transporte das matérias albuminóides, as reproduz 

quando se acha ao contacto d'aquelles principios ternários. Ora a 

| CO 2H 

fórmula da asparagina (acido monobasico), C 2 I I 3 |COAzH 2 , differe 

(AzII 2 

í C 0 2 H 

da do acido aspartico (acido bibasico), C 2 H 3 | C 0 2 H , por conter o 

(AzII 2 

radical AzII2 no logar em que neste ultimo está um oxhydrilo. 

A regeneração das matérias albuminóides exige a conversão da 

asparagina em acido aspartico e nos outros ácidos que fazem 

parte d'aquellas substancias. Para isto basta admittir que a ma-

téria amylacea, ou a glucosa, resultante da sua digestão pelos 

fermentos, se converte ein principios ácidos, que, combinando-se 

com o grupo AzII i , transformam a molécula da asparagina, que 

ao mesmo tempo soffre uma hydratação, em duas moléculas de 

ácidos amidados. Vê- se que neste caso o trabalho chimico ó 

muito menor do que no anterior. 

Relativamente ás outras substancias, leucina, tyrosina, gluta-

mina, etc., que, conjunctamente com a asparagina, constituem 

iórmas de transporte dos albuminóides, apenas conhecemos as 

indicações já citadas de Gorup-Besanez e Schultze. Todos aquel-

Ies compostos pertencem ao grupo dos ácidos amidados. Alguns, 
a leucina e a tyrosina, fazem parte da molécula albuminóide; 

outros, a asparagina e a glutamina, têm estreitas relações respe-

ctnamente com os ácidos aspartico e glutamico, que entram 
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também na constituição da mesma molécula. Portanto é um 

verdadeiro phenomeno de reconstituição o que tem logar quando 

estas substancias, reunindo-se na mesma cellula, se agrupam 

para formarem a matéria proteica. 

Constituído o protoplasma, a organisação da maior parte das 

cellulas vegetaes depende ainda da formação do involucro ex te -

rior cellulosico. Antes de tractarmos d'este ponto, diremos algu-

mas palavras sobre os productos intermediários de transsubstan-

ciação. 

As substancias ternarias, como os compostos azotados e os 

hydrocarburetos, formam-se, não em resultado de reacções iso-

ladas de que cada uma derive directamente, mas por modificações 

successivas que filiam entre si os corpos d'um certo grupo. Está 

neste caso a transformação das glucosas em ácidos, que poste-

riormente reproduzem os assucares; d e s t e s derivam também, 

segundo todas as probabilidades, o tannino, os glucosidos e tal-

vez certas matérias córantes. Podiamos ainda conceber theori-

camente a formação d'alguns productos de transsubstanciaçâo, 

tendo em vista os resultados obtidos pela synthese organica; os 

alcalóides fixos, por exemplo, são analogos aos principios produ-

zidos por meio dos alcooes e do ammoniaco; muitas substancias 

aromaticas pertencem á classe dos etheres e dos aldehydos. Toda-

via estas considerações devem abandonar-se, emquanto a e x p e -

riencia não estabelecer a verdadeira evolução dos productos de 

transsubstanciaçâo, porque os phenomenos chimicos da cellula 

podem ofTerecer particularidades completamente estranhas aos 

que se produzem nos laboratorios. Assim a transformação dos 

ácidos citrico e malico em sorbina é um facto bem averiguado 
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era chimica biologica ao qual não corresponde outro analogo em 

chimica organica; é que no primeiro caso não só as condições 

em que elle se dá são muito complexas, mas na reacção inter-

veem agentes especiaes, como são os fermentos solúveis. 

J. Sachs divide os productos de transsubstanciação em tres 

classes: l . ° substancias plásticos, materiaes nutritivos que contri-

buem para a formação do protoplasma, dos grãos chlorophylli-

nos e da membrana cellular; 2.° productos de degradação, que se 

formam «pela transformação ulterior da substancia dos corpos 

organisados e que mais tarde não são empregados na producção 

de novas membranas cellulares ou novos orgãos protoplasmicos»; 

3.° productos secundários de transsubstanciação, substancias fa-

bricadas durante a transsubstanciação que «ficam inactivas no 

proprio logar onde são produzidas.» Sachs comprehende na pri-

meira divisão um numero muito limitado de substancias: «As 

substancias plasticas da membrana cellular são o amido, as di-

versas especies de assucar, a inulina e a gordura; as substancias 

plasticas do protoplasma e dos grãos de chlorophylla são as ma-

térias albuminóides.» Na segunda divisão menciona os princí-

pios que produzem a lenhificação, a suberificação e a cutilarisação 

das membranas, algumas matérias corantes (as das folhas que 

morrem no outomno, por exemplo), as mucilagens de certas s e -

mentes, etc. No ultimo grupo estão incluídos os ácidos, os alca-

lóides, o tannino e compostos analogos, as matérias córantes, 

exceptuando a chlorophylla e as compreliendidas na divisão ante-

rior, as essencias, as resinas, as gommas, o caoutchout, a pe -

ctina, o oxalato de cálcio, etc. 

Esta classificação, que estamos longe de achar correcta, apenas 

representa um estado transitorio dos conhecimentos sobre a evo-

lução das substancias mencionadas. Assim, ao primeiro grupo 
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deve addicionar-se a cellulosa e os glucosidos; o tannino, os ácidos 

e certas matérias corantes, substancias comprehendidas na ul-

tima divisão; emfim, todos os corpos que possam transformar-se 

em glucosa na cellula vegetal, porque isto habilita-os a contri-

buírem para a formação da membrana ou do protoplasma. É de 

crer que no futuro a maxima parte das substancias contidas nos 

dois últimos grupos sejam consideradas principios nutritivos. 

Cumpre-nos observar que, quando dizemos d'um corpo que 

elle constitue um principio nutritivo da cellula vegetal, não a f i r -

mamos a sua applicação necessaria á formação dos orgâos da 

cellula que o produz; altribuimos-Ihe.simplesmente uma proprie-

d a d e — a de nutrir a cellula. Tomemos para exemplo o liquido 

dos nectarios, cuja utilidade J. Sachs entende que é exclusiva-

mente a de attrahir os insectos, que por diversos actos mecha-

nicos contribuem para a fecundação da planta. O néctar contém 

principios assucarados; poderá affirmar-se que não contribue para 

a nutrição cellular? Com certeza que não. Mas, como as suas 

funcçôes se ligam muito directamente aos phenomenos de re -

producção, e como, além d'isto, é depositado em apparelhos 

especiaes, attende-se de preferencia a estas condições, suppon-

do-se que é um producto inútil para a cellula que o elabora. 

Ora, é necessário ler bem presente que a vida da cellula está 

sujeita não só ás condições geraes da existencia de todos os or-

ganismos, mas ás condições especiaes que determinam a sua 

differenciação e adaptação; os actos pelos quaes ella satisfaz a 

estas ultimas condições, e lhe dão a sua individualidade própria, 

não correspondem nunca a propriedades physiologicas estranhas 

ás d outro qualquer protoplasma, são meramente o producto do 

aperfeiçoamento e da differenciação das suas funcçôes, em har-

monia com as circumstancias exteriores. No nosso caso as cellu-
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las que têm de construir os nectarios produzem, como todos os 

organismos, certos principios assucarados necessários para a sua 

edificação; mas, coino fazem parte d'uma communidade vegetal, 

desinvolvem-se em harmonia com os interesses d'essa communi-

dade, e experimentam por isso uma evolução que as leva a for-

mar apparelhos glandulares, caracterisados pela excessiva pro-

ducçâo d'aquelles principios nutritivos. Posto isto, as cellulas nu-

trem-se ainda de parte das matérias assucaradas que elaboram, 

e excretam outra parte; portanto a formação do néctar não con-

stituo uma funcção sem utilidade para ellas; ao contrario, é 

originada sempre pela necessidade que ellas têm de effectuar um 

acto nutritivo. 

Isto que acontece com o liquido d >s nectarios d;i-se também 

com outros productos de transsubstanciaçâo, alguns dos quaes 

são inclusivamente substancias plasticas. A maior parte do amido 

produzido por uma cellula chlorophyllina vae alimentar differen-

Ies tecidos da planta, tornando-se inútil para a cellula d'onde 

procede. O mesmo podemos dizer de todos os compostos nutri-

tivos, se formos buscar as suas cellulas productoras aos vegetaes 

pluricellulares. 

O látex, que para muitos auctores é um producto excremen-

ticio, contém substancias albuminóides, principios hvdrocarbona-

dos e outros que existem no succo cellular e são considerados 

substancias plasticas da cellula; pôde nelle existir também um 

fermento albuminosico. A par d'estas substancias, que Ilie com-

mumcam propriedades nutritivas, encontra-se em muitos casos o 

caoutchout e certas resinas, corpos cujo papel physiologico se 

ignora, mas que, attendendo á natureza dos principios que os 

acompanham, não devem ser classificados definitivamente como 

"mieis para a nutrição vegetal. 
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Como se vê, achamo-nos impossibilitados de estabelecer com 

rigor a importancia da maior parte dos productos de trans-

substanciação, o que não pôde causar estranhesa, porque a so-

lução d'este problema importa o conhecimento completo dos 

phenomenos de nutrição. 

Passaremos pois ao estudo da synthese da cellulosa. 

Quando tractámos da membrana cellular dissemos que Durin 

transformou o assucar de canna em giucosa e cellulosa por meio 

da diastase. Durante a fermentação o assucar converte-se inte-

gralmente naquelles dois productos. A cellulosa pôde affectar o 

estado viscoso ou o de grumos organisados. O assucar invertido 

(mistura de giucosa e levulosa), tractado pela diastase, não fer-

menta como a saccharosa; portanto a transformação d'este corpo 

em cellulosa resulta immediatamente da acção que sobre elle 

exerce a diastase. Durin admitte que a reacção consiste num 

desdobramento, expresso pela equação 

2 (C l i H 5 2 0 1 1 J = C 1 2 H 2 n O 1 0 + C 1 2 I I 2 1 0 1 2 

Saccharosa Cellulosa Giucosa 

na qual suppõe a fórmula da cellulosa mais simples do que a da 

saccharosa, e esta mais simples do que a da giucosa. Todavia 

os estudos modernos assignam a estes compostos relações de 

composição oppostas ás que lhe attribue Durin. As glucosas são 

universalmente consideradas os princípios geradores que por con-

densações moleculares produzem os hydratos de carbono, taes 

como a saccharosa, a dextrina, o amido e a cellulosa; pelo menos 

esta é a opinião d'um mestre em assumptos de synthese chi-

mica, Berthelot. Por outro lado é certo que a propriedade de 
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adquirir uma organisação é correlativa com um augmento de 

complicação molecular; a fórmula da cellulosa deve pois ser mais 

complicada do que a do amido, e corresponder talvez ao primeiro 

anhydrido tetraglucosico; e assim ficará aquella equação trans-

forma na seguinte: 

4 C 1 2 I I 2 2 0 1 1 = C 2 4 H w O 2 O + 4 C 6 H 1 2 O 6 . 

Saecbarosa Cellulosa Glucosa 

D'esta maneira a formação da cellulosa é uma synthese operada 

pela diastase. 

Durin applicou os resultados que obteve á nutrição vegetal; 

de facto é muito possivel que nas plantas a cellulosa seja produ-

zida pela acção dos fermentos sobre a saccharosa. Com o fim de 

confirmar esta opinião, o auctor fez fermentar o assucar, não 

directamente por meio da diastase, mas lançando mão das se -

mentes de varias plantas, em que a existencia da saccharosa 

estava indicando a do fermento proprio para a transformar em 

cellulosa; obteve com efFeito essa transformação. Chegou ao 

mesmo resultado fazendo actuar sobre o assucar a substancia g e -

latinosa de algumas algas. Para completar a sua demonstração 

experimental, tentou produzir a fermentação cellulosica no inte-

rior d'uma Beterraba. Serviu-se para isso d'um engenhoso arti-

ficio. Nota o auctor em primeiro logar que, embora a cellulosa 

seja produzida pela fermentação do assucar, isto não obsta a que 

o assucar se deposite em determinados tecidos da planta, por 

quanto o fermento que o deve transformar não está uniforme-

mente diffundido em todo o vegetal. E continua: «Se fosse possivel 

misturar todos os líquidos da Beterraba, determinando a ruptura 
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das paredes cellulares, sem que as reacções fossem perturbadas 

pelas causas exteriores, deveriam talvez eífectuar-se estas re -

acções.» Tomou pois uma Beterraba sem fendas exteriores, que 

submetteu a um grande abaixamento de temperatura, deixan-

do-a em seguida aquecer lentamente. A epiderme ficou intacta, 

portanto os líquidos da Beterraba não foram atacados por sub-

stancias estranhas á planta. O succo da planta tornou-se viscoso; 

a proporção d'assucar de canna diminuiu, formando-se glucosa; 

finalmente tractando o succo pelo álcool formou-se um precipitado 

de cellulosa. 

Durin notou que para se formar a cellulosa organisada em 

grumos 6 de extrema utilidade o emprego dos saes de cálcio 

d'acidos fracos, sobretudo o carbonato de cálcio. Este sal deter-

mina a transformação completa do assucar em cellulosa organi-

sada, sem producção de matéria viscosa; ignora-se a natureza 

verdadeira da sua acção, mas, como dizemos, inllue d'um modo 

decisivo sobre a organisação da cellulosa. «É muito possível, diz 

Durin, que a cellulosa no estado nascente possa combinar-se com 

a cal.» A acção d'este corpo na fermentação cellulosica condiz 

com a sua influencia nas plantas, como passamos a mostrar. 

A cal encontra-se principalmente nas paredes cellulares; Vesque 

tractou fragmentos de cutícula por um acido energico e notou 

que se produzia uma effervescencia. Outros auctores tinham já 

observado a influencia exercida pela cal sobre a formação da cel-

lulosa. «Sabemos agora, diz Boehm, que a cal é indispensável 

para transformar, por exemplo, o amido, o assucar, ete. , em cel-

lulosa; a cal é tão indispensável ás plantas como aos animaes 

para transformarem a cartilagem em osso. Constitue o esqueleto 

da parede cellular.» Knop e Dworzak estudaram também a acção 

da cal sobre as plantas; a quantidade de matéria secca augmenta 
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ou diminue com a quantidade de cal d'um modo tão sensivel que 

estes dois auclores concluem: «A cal desempenha pois, segundo 

parece, um papel essencial na producçào da matéria secca.» 

Boehm verificou ainda que o chlorureto de cálcio é um pouco 

prejudicial â vegetação; o mesmo corpo empregado por Durin 

durante a fermentação cellulosica não produziu resultados apre-

ciáveis. 

A acção do carbonato de cálcio sobre a vegetação é a conse-

quência directa dos factos estudados por Durin e conjunctamente 

uma confirmação da hypothese d'este auctor. Assim como a cal 

determina a completa transformação da cellulosa viscosa em cel -

lulosa organisada, assim nas plantas auxilia a formação das m e m -

branas cellulares. 

Os phenomenos descobertos por Durin não podem deixar o 

espirito perplexo: se a diastase produz a fermentação cellulosica; 

se da mesma maneira actuam certas sementes , em que a ex i s -

tência do assucar denuncia a do fermento cellulosico; se a trans-

formação pôde effectuar-se no interior do proprio vegetal; se, 

emfim, a inlluencia do carbonato de cálcio coincide com a que 

elle exerce na producção da matéria secca das plantas, como 

havemos de negar-nos a acceitar a consequência necessaria que 

de tudo isto deriva? 

A synthese da cellulosa é portanto devida á acção de certos 

fermentos solúveis sobre as saccharosas; a sua organisação au-

xiliada, senão completamente determinada pelos saes calcareos. 



CAPITULO II 

M u i i i n i a r i o : Phenomenos de gcncse cellular. Processos que comprehendem. — I Divisão. 

Suas relações com os outros processos de reproducção. Theoria geral da divisão; cresci-

mento da massa protoplasmica; seu equilibrio interior. Divisão binaria. Cellulas sem 

núcleo. Cellulas com núcleo. Processo typico de divisão. Processos abreviados. Funcções 

do núcleo; resumo dos factos que confirmam a theoria da divisão. Núcleo rudimentar. 

Reproducção por gomos. Divisão pluricellular. Reducçâo ao processo anterior.—II For-

mação livre. Casos intermediários que a ligam á divisão normal .—IIl Renovação. É 

reductivel aos processos de bipartição. — IY Conjugação e fecundação. Sexualidade. 

Fusão das massas protoplasmicas. Acção dos núcleos. Actividade reproductora da cel-

lula fecundada. Theoria geral da conjugação e da fecundação. 

N3o tractamos neste capitulo da cpiestão tão debatida das 

gerações espontaneas. Tomamos a cellula já formada e estuda-

mos os processos geraes por que ella é capaz de produzir novos 

organismos monocellulares. Esses processos podem classificar-se 

em dois grupos: o primeiro (geração asexual) comprehende os 

casos em que na formação da cellula entra um protoplasma único; 

o segundo (geração sexual) abrange aquelles em que na formação 

da cellula entram dois protoplasmas distinctos. Estão incluidas no 

primeiro grupe a divisão, a formação livre e a renovação; per-

tencem ao segundo a conjugação e a fecundação. 
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A divisão é o processo pelo qual mais vulgarmente as cellulas 

vegetaes se reproduzem. Muitas algas e cogumelos inferiores 

multiplicam-se exclusivamente por divisão. É da divisão cellular 

que em todas as plantas «depende, como diz Sachs, o desinvol-

vimento do systema vegetativo; isto é, a producção do tecido 

cellular.» Todos os outros processos estão limitados a determi-

nados grupos de plantas, ou a pequeno numero de cellulas d'uma 

planta. 

Na divisão o protoplasma da cellula geradora é totalmente 

transformado em novas cellulas filhas, cujo numero pôde ser 

egual ou superior a dois. Assim, distinguiremos a divisão binaria 

da divisão pluricellular. Entre estas duas formas de reproducção 

é a primeira a mais geral nas cellulas vegetaes; por isso mesmo 

podemos desde já prever que é a divisão binaria o processo pri-

mitivo da reproducção cellular. 

Entre os processos de divisão e os outros modos de reprodu-

cção ha estreitos laços, que l igam os últimos aos primeiros. T r a -

ctaremos de mostrar, com os elementos de que pudérmos dispòr, 

que a divisão pluricellular se reduz phjlogeneticamente á divisão 

binaria; que a formação livre, bem como a renovação das ce l -

lulas, representam casos abreviados dos processos de divisão; e 

emfim que os factos de fecundação se relacionam, por intermedio 

dos de conjugação, com alguns dos processos anteriores. 

Para conseguirmos este resultado necessitamos desde já de 

11 
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expór algumas idêas theoricas, que, posto tenham de ser mais 

adeante comprovadas, são indispensáveis para a boa comprehen-

são dos factos de que agora nos occupamos. 

Para nós a divisão é a consequência immediata do crescimento 

da cellula. O protoplasma tende, em virtude das acções de nu-

trição, a crescer indefinidamente em todos os sentidos; ao mesmo 

tempo a sua massa dispôe-se regularmente, mantendo-se em 

equilíbrio em torno d'um ponto central. Ora, o equilíbrio em torno 

d este ponto só é possivel emquanto a massa que o rodeia não 

ultrapassa um certo limite máximo de crescimento; além d'este 

limite, a massa protoplasmica, incapaz de conservar a sua distri-

buição regular em torno d um só ponto, divide-se em duas 011 

mais porções, cuja menor massa lhes permitte affectar distribui-

ções semelhantes á do protoplasma primitivo em torno de dois 

ou mais pontos. As leis que regem o equilíbrio do protoplasma 

são absolutamente desconhecidas; comtudo os estudos modernos, 

especialmente os bellos trabalhos de Strasburger sobre a forma-

ção e divisão das cellulas, mostram que em muitos casos a ma-

téria viva, para se dividir ou dar origem a novas cellulas por 

formação livre, se dispõe simetricamente sob a fórma de linhas 

radiantes em torno de certos pontos. Parece que nestes residem 

forças attractivas e repulsivas, que obrigam a matéria plasmatica 

a formar raios convergentes. 

A distribuição radiante do protoplasma foi pela primeira vez 

observada por Foi; é a este auctor que se deve a hypothese da 

existencia de centros de altracção nos pontos para onde, durante 

a divisão, convergem os raios de substancia proteica. Outros 

auctores observaram factos analogos nos animaes. Strasburger 

desinvolveu com toda a generalidade a hypothese de Foi, appli-

cando-a ao reino vegetal. 



163 

DIVISÃO BINARIA .—Verifica-se es te processo tanto nas cellulas 

que não contém núcleo, como nas que o encerram. O primeiro 

caso é naturalmente o mais s imples, e comtudo o menos e s t u -

dado, talvez por ser pequeno o numero de organismos vegetaes 

a cujas cellulas falta o núcleo. Em qualquer dos casos variam 

ainda algumas phases da divisão, segundo o protoplasma é ou 

não cavado por grandes vaeuolos. 

Tomemos primeiramente uma cellula sem núcleo e sem grandes 

vaeuolos. 

As moneras reproduzem-se por bipartição; a massa proto-

plasmica que as constitue alonga-se , diminuindo pouco a pouco 

de di ametro na sua parte central, e divide-se em duas massas 

eguaes que continuam a nutrir-se e a crescer individualmente, 

até que um novo desequilíbrio interno determine outra bipartição. 

Isto que se dá nos organismos mais rudimentares observa-se 

entre os vegetaes , segundo Hoffmann, nas bactérias que geral -

mente para se dividirem se alongam e dilatam nas ex tremida-

des, em virtude da accumulação de protoplasma que ahi tem 

logar; na parte interior mais delgada fórma-se a membrana ce l -

lular divisória, a qual, depois de se differenciar em dois estratos, 

permitte ás duas cellulas separarem-se uma da outra. 

Estes factos pela sua difficil observação não nos mostram 

como se distribue interiormente o protoplasma. Unicamente sa -

bemos, attendendo ás configurações successivas da cellula, que 

o protoplasma se accumula gradualmente em torno de dois c e n -

tros distinctos. A divisão produz-se como se a massa proteica 

fosse attrahida por dois pontos situados a certa distancia um do 

°utro, e caminhasse para elles, agglomerando-se symetricamente 

em relação a cada um. 

Para produzir a membrana divisória o protoplasma das b a c t e -
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rias torna-se mais transparente na secção em que ella deve ap-

parecer; a membrana precipita-se depois, por vezes tão rapida-

mente que a differenciação em estratos não pôde effectuar-se e 

as novas cellulas ficam ligadas entre si, formando um rosário. 

A secção hyalina deve representar as duas camadas membranosas 

das cellulas-filhas. 

Em algumas bactérias, nas Nostochineas, etc. , a divisão e í fe-

ctua-se sem que o protoplasma se aòcumule previamente nas 

duas extremidades da cellula; a membrana fórma-se com rapi-

dez, como anteriormente. Neste caso só pela disposição interior 

da massa proteica poderia verificar-se se á divisão corresponde 

o agrupamento symetrico em torno de dois centros distinctos de 

attracção; faltam-nos provas directas, mas somos levados a ad-

mittil-o pelo conhecimento que temos d'outros factos de formação 

cellular. É comparavel este modo de reproducção á divisão dos 

grãos de chlorophylla, que com eífeito parece ser precedida pela 

distribuição regular do protoplasma em torno de novos centros. 

«Supponho, diz Strasburger, que as estrias radiantes observadas 

por Rosanoff nos grãos de chlorophylla da Bryopsis plumosa re-

sultam d'um arranjo da matéria em torno de taes centros de 

attracção.» 

Quando o protoplasma não occupa toda ou quasi toda a cavi-

dade da cellula, mas está cavado por grandes vacuolos, a divisão 

opera-se um pouco differentemente. Em geral não é instantanea 

a formação da membrana; segue o crescimento progressivo da 

camada membranosa para o centro da cellula; comtudo a divisão 

é iniciada sempre no protoplasma, e não, como alguns querem, 

devida á sua segmentação pela membrana cellulosica. 

Strasburger estudou este caso em algumas algas do gertero 

Cladophora. Na Cladophora fracta a camada granulosa emitte 
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para o interior da cellula placas tenues de protoplasma, que ahi 

formam uma especie de rede. No plano transversal, onde tem de 

operar-se a divisão, apparece a principio uma agglomeração an-

nular de protoplasma, encostada ás paredes da cellula, e logo 

depois um annel de cellulosa de cujo crescimento deve resultar 

a membrana divisória; tanto esta como a parede da cellula-mãe, 

que está com ella em perfeita continuidade, acliam-se em con-

tacto com a camada membranosa que fórma uma especie de 

goteira onde se aloja o bordo interior da membrana divisória. 

A camada membranosa, que assim adhere á nova membrana, 

caminha para o centro da cellula, conservando-se em communi-

caçào com o protoplasma parietal por meio de filamentos, onde 

se observam correntes de grânulos, que á medida que attingem 

a secção media, são convertidos em novas moléculas organicas. 

Em virtude d'esta constante aflluencia de novos materiaes a pa-

rede de separação cresce pouco a pouco, até que divide comple-

tamente a cellula. 

Neste caso o protoplasma apparentemente só manifesta a sua 

actividade na construcção da nova membrana. Os grandes vacuo-

los impedem a sua distribuição svmetrica em torno dos centros 

das cellulas-filhas; todavia nada prova que a divisão não seja ori-

ginada por essa propriedade inherente á matéria viva; ao con-

trario, a maior parte dos casos de divisão que passamos a m e n -

cionar demonstram-no claramente. 

Tomemos uma cellula com núcleo e sem vacuolos. Ao processo 

de bipartição empregado nestas circumstancias chamaremos com 

Strasburger—processo typico de divisão. É neste caso que as 

relações de todas as partes do protoplasma entre si e com a 

parte central occupada pelo núcleo se manifestam mais nitida-

mente. Escolheremos o primeiro exemplo citado por Strasburger, 
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a divisão das cellulas, que depois da fecundação apparecem por 

formação livre no vertice orgânico da vesícula embryonaria da 

Picea vulgaris. Cada cellula contém um grande núcleo central 

que exerce sobre o protoplasma uma acção evidente; o proto-

plasma fórma estrias radiantes que convergem sobre o núcleo e 

podem suppôr-se produzidas pela polarisação das moléculas pro-

teicas, sob a influencia das forças attractivas e repulsivas da 

massa nuclear. 

Todas as cellulas se dividem simultaneamente. Para isso os 

núcleos tornam-se completamente homogeneos, alongam-se e 

affectam a fórma de ellipsoides; as mesmas acções attractivas 

e repulsivas que se manifestam entre os núcleos e os protoplasmas 

involventes, manifestam-se também entre os dois pólos de cada 

núcleo, situados nas extremidades do maior diâmetro, por quanto 

toda a massa do núcleo se distribuo em estrias estendidas d'um 

pólo ao outro. Na parte de cada estria situada na região equa-

torial do núcleo accumula-se uma substancia, que torna a estria 

mais espessa e a faz tomar nesse ponto a fórma de bastonete; 

da reunião de todos os bastonetes resulta uma placa equatorial 

a que Strasburger chama placa nuclear. A placa nuclear não é 

pois contínua, pôde comparar-se ao agrupamento de pequenos 

cylindros cujas bases assentam sobre a area d'um circulo, e cujos 

eixos se conservam parallelos. «Pouco tempo depois a placa nu-

clear divide-se em duas metades; as extremidades de cada bas-

tonete começam a affastar-se uma da outra em sentido opposto, 

ao passo que a parte central diminue de espessura, converten-

do-se em fios delgados. Como todos os bastonetes executam este 

movimento ao mesmo tempo, a placa primaria fica dividida em 

duas placas secundarias de menor espessura, que, affastando-se 

uma da outra, deixam estendidos entre si numerosos fios.» E 
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como o diâmetro das secções transversaes é máximo no equador 

e minimo nos pólos, as duas placas vão diminuindo de superfície e 

os bastonetes aproximando-se entre si. Cada uma das placas se-

cundarias attinge emfim o pólo para onde se dirigia, e accumula 

ahi parte da substancia do primitivo núcleo, formando uma ag-

glomeração proteica, rudimento do núcleo da cellula-filha. S e -

gundo Strasburger, os movimentos das duas metades da placa 

nuclear sào devidos á attracção exercida pelos dois pólos sobre a 

substancia do núcleo primitivo. 

Este é o primeiro periodo da divisão, caracterisado pela for-

mação dos dois núcleos rudimentares. E durante o periodo s e -

guinte, em que os núcleos secundários crescem e se desinvolvem, 

que se formam as camadas membranosas e a membrana divisória. 

Os dois núcleos ficaram ligados por fios de matéria proteica, 

fios nucleares. Todos se tornam mais espessos na sua parte equa-

torial, formando assim uma nova placa situada no equador, a 

placa cellular. Neste momento os novos núcleos rodeiam-se com-

pletamente de protoplasma, desprendendo-se da massa de fios 

que os ligam. Os fios nucleares, dispostos d'um e d'outro lado 

da placa cellular, affastam-se uns dos outros, aproximando-se 

muito das paredes da cellula e formando uma especie de lente 

biconvexa. A placa cellular, que divide esta lente em duas m e -

tades, conservando-se perpendicular h linha que passa pelos cen-

tros dos dois núcleos, transforma-se num disco contínuo, pela 

união das partes dilatadas dos fios nucleares; experimenta depois 

uma lenta differenciação interior e divide-se em duas metades, 

que representam as camadas membranosas das cellulas-filhas. 

Antes de se differenciarem completamente as camadas m e m -

branosas, apparecem nas suas proximidades grãos de fécula que 

devem ser empregados na producção da membrana cellulosica. 
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Com effeito á diferenciação d'aquellas duas membranas proto-

plasmicas segue-se immediatamente a apparição da cellulosa, sob 

a fórma d'uma camada interna contínua. Na Picea vulgaris os fios 

nucleares não chegam a tocar as paredes da cellula-mãe; a m e m -

brana é completada pelo protoplasma interposto entre os fios 

nucleares e a parede, o qual se apresenta dividido em estrias 

parallelas á direcção dos fios. 

Em resumo, a divisão pôde caracterisar-se pelas seguintes 

phases: l . ° alongamento do núcleo que se torna ellipsoidal; 

2 .° di ferenciação da substancia do núcleo em estrias estendidas 

de pólo a pólo na direcção do eixo maior do ellipsoide; 3.° for-

mação da placa nuclear na região equatorial; 4.° bipartição da 

placa nuclear em duas metades que se movem na direcção dos 

pólos; o.° como resultado do facto anterior, formação dos fios 

nucleares e dos núcleos das cellulas filhas; 6.° producção da placa 

cellular; 7 . ° diferenciação d'esta ultima nas duas camadas mem-

branosas; 8.° precipitação, entre as camadas membranosas, da 

membrana cellulosica divisória, que se completa com a coopera-

ção do protoplasma ambiente. 

A maior parte d'estas acções produzem-se no núcleo primitivo; 

as duas ultimas em parte da sua substancia, representada pelos 

fios nucleares: é portanto indiscutivel a completa preponderância 

que neste caso cabe ao núcleo em todos os phenomenos da di-

visão. 

Nas cellulas animaes, exceptuando a formação da placa cel-

lular, da qual sómente em alguns casos se tém observado os 

rudimentos, todas as phases anteriores da divisão são idênticas 

fts que acabamos de descrever na cellula vegetal; manifestam-se 

até, salvas raras excepções, com maior nitidez, porque as mem-

branas cellulares vegetaes são mais opacas do que as animaes. 
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Assim, a influencia do núcleo revela-se com evidencia nas s e -

guintes palavras de Strasburger: «Nos ovos das Ascidias foi-nos 

fácil seguir o crescimento da esphera d'actividade dos novos nú-

cleos, manifestada pelo augmento dos raios que os cercavam. 

Causou-nos o maior interesse poder estabelecer para estas ce l -

lulas typicas, onde nada perturba a nitidez do phenomeno, que a 

fórma da cellula inteira nào começa a ser modificada pelas suas 

evoluções interiores senão quando os raios nucleares attingem a 

sua peripheria, e ao mesmo tempo começam a encontrar-se no 

plano equatorial.» 

A divisão tvpica binaria observa-se em cellulas vegetaes de 

naturezas muito variadas. Citaremos particularmente a divisão 

da cellula-mãe das cellulas dos stomas da Tris pumila e a das 

cellulas-mães do pollen do Allium narcissiflorum e dos sporos 

do Equiselum timosum. Esta ultima planta forneceu a Strasbur-

ger o melhor exemplo da divisão da placa nuclear e da formação 

dos núcleos secundários á custa das duas metades da substancia 

do núcleo primitivo. Nos tres exemplos referidos, e em muitos 

outros, a placa cellular e a membrana cellulosica formam-se sem 

que os núcleos das cellulas filhas se desprendam dos fios nuclea-

res. Mas o que sobretudo é digno de notar-se na Íris pumila e 

no Allium narcissiflorum é que os fios nucleares se affastam por 

vezes tanto uns dos outros que chegam a tocar a parede da 

cellula-mãe, e então a membrana divisória é totalmente consti-

tuída sob a exclusiva influencia do núcleo. 

A acção do núcleo exerce-se mais facilmente sobre o proto-

plasma em contacto immediato com elle, do que sobre o que se 

acha a maior distancia; prova-o a extensão gradual das Iiiihas 

radiantes nos ovos das Ascidias. Prevê-se pois que o processo 

tvpico da divisão deixará de apresentar a nitidez dos casos ante-
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riores quando o protoplasma se encher de vacuolos e, pelo au-

grnento de volume da cellula, a camada granulosa se affastar do 

núcleo; a falta de protoplasma nas proximidades d'este orgão 

equivale ao decresciinento da sua csphera d'actividade. 

Das modificações que, por este motivo, o processo tvpico e x -

perimenta acha-se o primeiro indicio na divisão das cellulas do 

endosperma do Pliaseolus multiflorus. Nestas cellulas o núcleo, 

ligado á camada granulosa por alguns filamentos protoplasmicos 

que limitam os grandes vacuolos da cavidade cellular, divide-se 

normalmente; logo que tem de formar a placa cellular, todo o 

systema dos fios nucleares se dilata e occupa quasi toda a secção 

onde tem de apparecer a membrana divisória, que é completada 

pelo protoplasma parietal. Mas aqui o protoplasma não fórma in-

stantaneamente o resto da membrana, fabrica-a com lentidão, co-

meçando por uma protuberância annular e caminhando da parede 

primitiva para o interior da cellula, como succedia nas cellulas 

da Cladophora fracla. No momento em que o annel toca a placa 

cellular, esta produz simultaneamente em toda a sua extensão a 

membrana divisória. «A formação da placa cellular e da parede 

cellulosica comprehende pois aqui duas phases, numa das quaes 

apparece simultaneamente, e na outra successivainente. O pri-

meiro processo é o primitivo, o segundo é uma adaptação ás con-

dições da cavidade cellular, adaptação que não deve considerar-se 

como uma acção mechanica immediata dos núcleos, mas antes 

como resultado d'um estado anterior formado sob a acção dos 

núcleos, que depois se fixa por hereditariedade, e emfim se modi-

fica em virtude de novas influencias.» 

Nas cellulas do endosperma do Pliaseolus pôde encontrar-se 

ainda outra modificação mais profunda do processo typico da di-

visão. Eni alguns casos o núcleo não é central, está collocado 
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proximo da parede da cellula; os fios nucleares não se afíastam 

uns dos outros, como antecedentemente, a extensão da placa ce l -

lular é muito limitada, e por conseguinte a membrana cellulosica 

tem de ser completada através de grande parte da cavidade cel -

lular. 

Islo leva-nos directamente á divisão cellular na Spirogyra 

orlhospira na qual o processo hereditário da formação da parede 

divisória cede completamente o Iogar ao que deriva da adapta-

ção ás condições da cellula, cujo protoplasma se reduz á camada 

granulosa e a tenues filamentos que suspendem o núcleo central. 

Xa Spirogyra a divisão do núcleo faz-se normalmente; todavia a 

placa cellular somente attinge uma phase rudimentar, passada 

a qual desapparece, assim como os fios nucleares interiores. De 

toda a massa dos fios nucleares restam por fim apenas os e x -

ternos que dilatando-se vão fixar-se no protoplasma parietal; a 

parede divisória fórma-se integralmente á custa do protoplasma 

peripherico, dirigindo-se perpendicularmente da parede primitiva 

para o centro. Neste caso as funeções do protoplasma peripherico 

tornam-se, terminado o primeiro periodo da divisão, quasi com-

pletamente independentes das do núcleo, independencia que é um 

novo resultado da adaptação ás condições da cavidade cellular. 

As verdadeiras relações do protoplasma com o núcleo durante a 

divisão traduzem-nas os phenomenos que acompanham a biparti-

ção das cellula s sem vaeuolos. Mas, quando o succo cellular des-

aggrega a massa proteica roubando-lhe a sua continuidade com 
0 núcleo, os dois orgãos ficam impossibilitados de reagir tão fa-

cilmente um sobre o outro. Note - se , porém, que o protoplasma 

parietal não se divide sem que a iniciativa parta do núcleo. 

Em condições normaes este orgão actua sobre o protoplasma 
(í>mo um centro de forças attractivas e repulsivas. Temos dito 
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por mais d'uma vez que, se as estrias radiantes que revelam a 

existeneia d'esías forças interiores na matéria proteica não têm 

ainda sido observadas nas cellulas sem núcleo, isto pôde re -

sultar da dificuldade da observação, mas não de propriedades 

diversas do protoplasma, que o dispensem de afectar disposições 

symetricas em torno de pontos centraes. E, de facto, a analogia 

que existe entre certas phases da divisão das cellulas com nú-

cleo e das cellulas sem núcleo leva-nos a concluir que os seus 

protoplasmas obedecem á mesma lei de distribuição. Assim, em 

ambos os casos a formação da membrana é instantanea se as 

cellulas não têm vacuolos, progressiva da parede para o centro 

nas condições oppostas. Num caso a producção instantanea da 

membrana tem logar no seio do protoplasma, onde previamente 

parece diferenciar-se a camada membranosa divisória; no outro 

a mesma producção chega a realisar-se sob a inteira dependencia 

do núcleo, que então condensa em si as propriedades manifestadas 

anteriormente pelo protoplasma, mostrando que a acção d'este 

ultimo se e fec tuou como se obedecesse a uma massa central de 

attracção não individualisada. 

Demais a divisão sem núcleo como a e f ec tuam as bactérias 

é originada visivelmente pelo crescimento da cellula e pela accu-

mulação do protoplasma nas suas duas extremidades dilatadas 

em torno de dois centros distinctos de concentração. Em geral 

podemos dizer que a divisão binaria é preparada pelo alonga-

mento da cellula, o que é exacto quer haja núcleo, quer não, 

tenha ou não tenha vacuolos o protoplasma. Depois de experi-

mentar um certo alongamento é que o protoplasma se desequili-

bra interiormente e se biparte para tomar formas de equilíbrio 

mais estável. 

Embora não seja possivel achar reunidos em cada facto par-
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ticular de divisão os caracteres disseminados em todos, é certo 

que estes são outras tantas manifestações da mesma propriedade 

do protoplasma. Em summa, a accumulação da matéria proteica 

nas duas extremidades da cellula, cujo alongamento na grande 

maioria dos casos precede a divisão; as estrias protoplasmicas 

radiantes; a posição central do núcleo; a posição da membrana 

divisória na secção media em relação á qual se effectuam s i m e -

tricamente as alterações de fórma e distribuição dos orgãos pro-

teicos, etc. , tudo revela a necessidade do equilíbrio interior. 

Ainda em muitos casos de hereditariedade abreviada em que a 

influencia do núcleo se não estende a todas as phases do processo, 

ou em que o protoplasma não enche a totalidade da cavidade 

cellular, se veritica a disposição svmetrica, relativamente pelo 

menos ao plano médio onde se opera a divisão. 

A individualisação do núcleo ó evidentemente vantajosa para 

a cellula. As funcçôes da matéria viva diíFerenciam-se; emquanto 

aquella massa central preside aos principaes actos mechanicos da 

divisão, o protoplasma exerce mais livremente a sua actividade 

chimica. O núcleo tende pois a íixar-se por hereditariedade. 

Vel-o-hemos desempenhar funcçôes importantes em muitos casos 

de reproducção. 

Jlas nem sempre as suas propriedades se manifestam com a 

mesma nitidez. A adaptação da cellula ás condições variadíssimas 

em que é obrigada a desinvolver-se arrasta comsigo a adaptação 

do núcleo e por conseguinte, como já em parte o mostrámos, a 

sua menor influencia 110 acto da bipartição. É possível comludo 

nesses casos, limitados a cellulas muito especiaes onde a adapta-

ção tem sido levada ao extremo, ligal-os ao processo typico por 

°utros intermediários. Para o comprovar aproveitaremos entre 

os muitos factos citados por Strasburger um caso notável em 
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que o núcleo se torna inútil e passa ao estado de orgão rudi-

mentar, do que se encontram exemplos nas cellulas-mâes dos 

sporos do Anllioceros laevis, nas cellulas-mães dos sporos de al-

guns musgos e nas dos macrosporos do Jsoetes Durieui. A este 

respeito observa o mesmo auctor: «as mesmas cellulas-màes, que 

aqui não empregam o seu núcleo primário, mostram-no em bi -

partição typica nos seus mais proximos parentes.» No Isoeles a 

transição verifíca-se na própria planta; ahi as cellulas-mães dos 

microsporos, não obstante serem idênticas pela sua origem ás 

cellulas-mães dos macrosporos, dividem-se normalmente. Nesta 

planta e 110 Anthoeeros succede até accumular-se sobre o núcleo 

rudimentar uma substancia que contém fécula, cujas funcções 

durante a divisão se assemelham muito ás do núcleo. É certo 

pois que, apezar do núcleo se tornar inútil, «o phenomeno da 

divisão não pôde emancipar-se d'uma massa centrai de attracção.» 

Como se vê ainda neste caso extremo é fácil a reducção ao 

processo fundamental. 

Alguns auctores classificam a reproducção cellular por gomos 

como processo distincto do de divisão. A formação do gomo 

consiste no crescimento devido á accumulação do protoplasma 

numa parte limitada da cellula, accumulação a que se segue o 

crescimento terminal da membrana. Fórma-se assim uma pro-

tuberância que se separa da cellula primitiva por uma parede 

divisória. Reproduzem-se d'este modo o Saccliaromyces eerevisiae, 

as cellulas dos filamentos dos cogumelos e de muitas algas, etc. 

Strasburger entende que a reproducção por gomos é reducti-

vel á divisão binaria das cellulas com núcleo. Isto pôde accei-

tar-se no caso em que a cellula-mãe contenha u.u núcleo onde 

se supponha iniciada a divisão; mas não é admissível quando, 

como acontece no Saceharomyces, não ha núcleo. Neste caso a 
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reproducção por gomos é uma fórma particular da divisão das 

cellulas sem núcleo. A formação do gomo é um resultado do 

crescimento do protoplasma perfeitamente comparavel ao alonga-

mento das bactérias untes da divisão; a difíerença resume-se em 

que neste ultimo caso o crescimento é total e na cellula do Sac-

charomyces parcial. 

DIVISÃO PLURICELLULAR.— A divisão pluricellular representa 

uma phase abreviada do processo de divisão binaria, isto é, 

equivale a uma somma de bipartições realisadas tão rapidamente, 

que nos casos mais allastados do processo primitivo são simultâ-

neas. Foram estes últimos casos de divisão pluricellular simultâ-

nea os que fizeram considerar a divisão pluricellular como processo 

inteiramente distincto da divisão binaria. No exemplo seguinte 

formain-se simultaneamente muitas cellulas por divisão: no zoos-

porangio das Aclilia o protoplasma «divide-se inteiramente, diz 

Lanessan, em pequenas massas polyedricas, extremamente nu-

merosas, contíguas umas ás outras, que se tornam gradualmente 

mais distinctas, arredondando-se e formando por fim outras tantas 

cellulas novas, nuas, que abandonam a cavidade em que foram 

formadas.» 

Entre este caso extremo e a divisão binaria normal conhe-

cem-se processos intermediários que reduzem o primeiro modo 

de reproducção ao segundo. 

A quadripartição das cellulas-màes do pollen das dicotyledo-

neas será o nosso ponto de partida. Não acontece aqui o mesmo 

que se dá nas cellulas-màes do pollen das monocotyledoneas, que 

experimentam duas bipartições normaes successivas. Nas dico-

tyledoneas, depois da divisão normal do núcleo e da formação da 

placa cellular, não se fórma a membrana divisória das cellulas-
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filhas; nesse momento os dois núcleos secundários dividem-se por 

seu turno, ficando em direcções cruzadas as linhas que passam 

pelos seus pólos. Os quatro núcleos resultantes das duas divisões 

tomam pela sua reciproca influencia uma disposição svmetrica 

tetraedrica; ao mesmo tempo a primitiva placa cellular dobra-se 

formando quatro quadrantes que, combinados com as placas cel-

lulares dos dois pares de núcleos novos, estabelecem as divisões 

nitidas do tetraedro. Só mais tarde é que as camadas membra-

nosas das quatro cellulas construem simultaneamente as suas 

membranas divisórias de cellulosa. Portanto a divisão multicellu-

Iar é neste caso apparente; a divisão tetraedrica do núcleo re-

sulta da combinação de duas divisões binarias successivas, na 

primeira das quaes por hereditariedade abreviada se não formou 

a membrana cellulosica. 

As cellulas-mães dos sporos de certas cryptogamicas superio-

res soffrem, como as precedentes, duas bipartições successivas, 

mas o processo affasta-se mais da divisão typica; após a bipartição 

do núcleo primitivo, e sem chegar a formar-se a placa cellular, 

os novos núcleos dividem-se immediatamente; gerados assim qua-

tro núcleos, apparecem entre elles simultaneamente todas as 

placas cellulares. A cellula-mãe não soffre divisão alguma sem 

terminar a quadripartição do núcleo; na primeira bipartição é 

omittida a formação da placa cellular que devia dividir a cellula 

primitiva em duas cellulas-filhas. Se o núcleo não tivesse nos 

phenomenos de divisão a importancia que lhe reconhecemos, a 

formação dos sporos d'aquellas cryptogamicas seria irreductivel 

â divisão binaria. Ao contrario a reducção é perfeitamente ló-

gica, porque a quadripartição slmultanea da cellula procede de 

duas bipartições successivas do núcleo. 

Assim como estes, outros muitos factos demonstram que a 
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divisão immediata do núcleo é sempre binaria; quando numa 

cellula o núcleo parece translbrmar-se em muitos ao mesmo 

tempo, podemos ter como certo que ou elle se dissolve, sendo os 

novos núcleos outras tantas condensações da substancia do pri-

meiro, ou se di\ ide rapidamente em dois que se bipartem de 

novo. D esta maneira a transformação d'um em muitos núcleos, 

sem ser acompanhada das correspondentes divisões da cellula, in-

dica apenas que se eííectuam bipartições successivas em que a l -

gumas phases intermediarias desappareceram. Não ha muito 

tempo que isto foi confirmado pelas observações de Treub sobre 

as fibras liberinas e os vasos laticileros de algumas plantas [Ilu-

mulus Lupulus, Vinca minor, Urlica dioica, etc.) , os quaes en-

cerram muitos núcleos. Estes multiplicam-se bipartindo-se se-

gundo o processo typico, mas não chegam a formar a placa 

cellular, por isso que as cellulas se não dividem. Notou ainda que 

«os núcleos d'uma mesma cellula se dividem de preferencia todos 

ao mesmo tempo»; chegou a contar trinta núcleos nestas condi-

ções. Entre tantos núcleos reunidos numa cellula não pôde achar 

um só que se não reproduzisse por bipartição normal. 

A Uloilirix zonala oíferece-nos outro exemplo de divisão 

multicellular claramente resultante de successivas divisões bina-

rias. Os zoosporos d'esta planta formain-se geralmente por b i -

partições normaes. A cellula-mãe, que encerra um núcleo, divi-

de-se dando duas cellulas-filhas; a existencia de núcleos nestas 

ultimas cellulas mostra que a sua formação 6 reductivel ao pro-

cesso typico. Muitas vezes se transformam as cellulas-filhas im-

mediatamente em zoosporos que abandonam a cavidade da ce l -

lula geradora; mas é mais frequente experimentarem novas di -

visões, que podem ainda ser seguidas por outras d'onde resultam 

oito zoosporos. Karo se encontram numa cellula zoosporos era 

12 
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numero superior a este. Acontece lambem frequentemente não 

ser possível, quando o numero de zoosporos é superior a dois, 

observar aquellas bipartições successivas; então a producção de 

todos os zoosporos é simultanea. 

Na mesma planta acham-se portanto reunidos os casos extre-

mos da bipartição normal e da divisão pluricellular; os factos in-

cumbem-se de mostrar que a divisão pluricellular constitue um 

verdadeiro processo abreviado onde muitas phases intermediarias 

desapparecem. Chegamos assim ao caso extremo em que não é 

possível observar na mesma planta os dois processos empregados 

com fim idêntico; é o caso das Achlia e doutros cogumelos e 

algas. 3Ias as relações que ligam entre si as plantas de qualquer 

d'estes grupos não nos periniItem duv idar de que o mesmo facto 

seja em todas ellas procedente das mesmas causas; com effeito o 

exemplo que nos oíferece a Ulothrix encontramol-o analoga-

mente em outras cryptogamicas cellulares. De resto uma im-

portante particularidade contribue para que a reducção da di-

visão pluricellular á divisão binaria não possa comprovar-se dire-

ctamente em todos os casos, naquelles sobretudo em que a cel-

lula-mãe produz simultaneamente grande numero de cellulas-

filhas. Nestes casos em geral as cellulas não contêm núcleo; ora, 

são as divisões d'este orgão, apezar de não coincidirem todas 

com outras tantas divisões cellulares, que nos auxiliam a estabe-

lecer aquella reducção. Quando o núcleo falta, só a producção 

da membrana divisória pôde constituir indicio seguro da biparti-

ção, passando desapercebidos todos os actos preparatórios do 

protoplasma, correspondentes áquellas successivas divisões dos 

núcleos e anteriores á divisão pluricellular simultanea. 
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II 

Na divisão o protoplasma da cellula geradora passa inteira-

mente a fazer parte das cellulas-filhas; a cellula-mãe não con-

tinua a existir. Na formação livre a cellula-mãe conserva parte 

do seu protoplasma ainda depois de dar origem a novas cellulas; 

continua portanto a viver, posto que em alguns casos durante 

pouco tempo. 

Entre a formação livre e a divisão pluricellular simultanea 

existem comtudo muitos pontos de contacto. Em ambos os casos 

pôde a formação das cellulas novas ser ou não iniciada pela d'um 

núcleo central; é possivel também encontrar factos de formação 

livre perfeitamente reductiveis a outros de divisão binaria; final-

mente podemos passar de casos pouco complicados para outros 

que o são mais, e reconhecer as modificações successivas que o 

processo primitivo experimentou até revestir os caracteres da 

verdadeira formação livre. 

Este processo é empregado unicamente pelos cogumelos e os 

lichenes na producção dos ascosporos, e pelas phanerogamicas, no 

seu sacco embryonario, na formação das vesiculas embryonarias, 

das cellulas do endosperma, etc. Tem pois uma applicação muito 

limitada, o que seria suficiente para nos fazer suspeitar que é 

um processo derivado e não fundameutal. 

Uma das perticularidades que mais pôde interessar-nos na 

formação livre é o papel evidente que o núcleo representa como 

centro de formação da nova cellula. Os phenomenos que então 

se produzem, e que tivemos occasião de referir a pag. 39 d e s t e 

trabalho, completam os conhecimentos que o estudo da divisão 
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cellular nos forneceu. Na formação livre o núcleo não trabalha 

na fabricação dos orgãos da cellula, apparentemente pelo menos; 

mas todos os caracteres, taes como a epocha do seu appareci-

mento, as suas relações de posição com os outros orgãos cellu-

lares, a distribuição da substancia protoplasmica em torno d elle, 

o definem como centro de formação da cellula. 

Para darmos um exemplo de verdadeira formação livre, isto 

é, d'um caso em que completamente nos escapem as suas re-

lações com a divisão binaria, vejamos o que se passa na vesi-

cula embryonaria da Epheclra altissima. O protoplasma d'esta 

vesícula estã dividido em duas partes; a terça parte inferior tem 

grandes vacuolos; as duas terças partes superiores são granu-

losas, apparentemente homogeneas e compostas de pequenos 

compartimentos. É esta porção que contém o núcleo. Logo de-

pois da fecundação o núcleo dissolve-se a começar da peripheria 

para o centro; apparecem em seguida no protoplasma homoge-

neo, poucas vezes na parte inferior, diversos pontos onde o proto-

plasma se condensa: são os rudimentos das cellulas geradas por 

formação livre. Podem os centros de condensação achar-se dis-

postos em linha na direcção do eixo da vesicula, ou distribuidos 

irregularmente. As condensações que d'aqui resultam são con-

stituidas pela fórma seguinte: no centro acha-se uma porção mais 

ou menos espherica, homogénea, que representa o núcleo da cel-

lula; em torno d'esta dispõe-se concentricamente uma zona mais 

transparente, portanto menos densa, de espessura muito maior 

do que o diâmetro da esphera. A densidade da zona involvente 

augmenta nas partes próximas do núcleo, por conseguinte desde 

o centro' até á peripheria da agglomeração plasmatica as densi-

dades oíFerecein successivos decrescimentos. Em toda a região 

transparente as granulações estão dispostas em raios que se di-
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rigem do centro para a peripheria. Esta ultima circumstancia, 

reunida á anterior, assim como á posição central do núcleo, con-

firma o que temos dito relativamente ás suas propriedades cara-

cterísticas. A massa do núcleo, solida a principio, fórma um va-

cuolo e um ou mais nucleolos interiores, ao passo que á superfície 

se rodeia d'um involucro mais denso. O núcleo cresce progressi-

vamente e ao mesmo tempo cresce a zona transparente exterior. 

É num periodo avançado que pôde conhecer-se o contorno da 

cellula bem limitada no protoplasma da cellula-mãe. As novas 

celiulas apresentam-se então involvidas por uma camada mem-

branosa; nesta apparecem muitos pontos isolados mais densos, 

que produzem simultaneamente cellulosa, formando-se logo d e -

pois e instantaneamente a membrana externa contínua. O proto-

plasma perde a sua estructura em raios depois de formada a 

membrana, torna-se recticulado e encbe-se de vaeuolos. 

Neste processo a construcção d'uma cellula é independente da 

de todas as outras, o que se não dá em nenhum caso de divisão. 

Comtudo a formação livre raras vezes se mostra tão desacom-

panhada das circumstancias inherentes á divisão cellular. Assim, 

em todos os processos de divisão as novas cellulas cooperam na 

construcção da mesma membrana divisória. No caso anterior cada 

cellula construe separadamente a sua membrana; mas já assim 

não acontece no sacco embryonario do PliascoIus muloflorus, onde 

as cellulas geradas por formação livre sómente produzem a mem-

brana cellulosica quando se põem em contacto umas com outras. 

No paragrapho antecedente, a fim de relacionar a divisão 

pluricellular com a bipartição normal, mostramos que as cellulas 

de certas plantas de natureza muito analoga desempenham com 

o mesmo fim physiologico as suas funeções de reproducção, umas 

pelo primeiro e outras pelo segundo processo. O mesmo diremos 
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da formação livre relativamente á divisão em geral: nas phane-

rogamicas as cellulas do endosperma nascem vulgarmente por 

formação livre; mas em algumas famílias a adaptação não vingou 

alterar o processo primitivo, e ahi as cellulas do endosperma 

formam-se por divisão. 

Vejamos agora se ó possivel estabelecer casos intermediários 

entre a bipartição e o processo empregado pela Ephedra altís-

sima. 

Em opposição a este ultimo referiremos os factos observados 

no sacco embryonario da Orchis pallens, durante a formação das 

vesículas embryonarias e das cellulas antípodas. Julgava-se antes 

dos trabalhos de Strasburger que todas estas cellulas eram pro-

duzidas por formação livre; Strasburger demonstrou que pelo 

contrario todas procedem de divisões normaes. Com eífeito, o 

núcleo do sacco embryonario divide-se primeiramente em dois, 

cada um dos quaes se dirige para uma das extremidades do 

sacco, onde em breve experimenta duas bipartições successivas. 

Assim se encontram em cada extremidade do sacco embryonario 

quatro núcleos. Tres d'entre estes tornam-se centros de novas 

cellulas; o quarto fica livre. As três cellulas da extremidade su-

perior são as cellulas embryonarias; as da extremidade inferior 

são as cellulas antípodas. Os núcleos livres caminham pouco de-

pois para o centro do sacco, aonde se reúnem para constituirem 

um só núcleo. 

Partindo d'estes factos, que reduzem uma supposta formação 

livre a processos rigorosos de divisão, podemos interpretar os que 

foram observados na vesícula embryonaria das Cupressineas. 

Aqui a formação livre é precedida da dissolução do núcleo. D e -

pois do núcleo se dissolver, a fécula que elle encerrava con-

densa-se no vertice orgânico da vesícula, o qual se divide em 
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três ou mais cellulas, contendo cada uma um núcleo. Constituídas 

assim as cellulas, parece que não ficam em liberdade dois nú-

cleos, de cuja fusão possa resultar um novo núcleo para a cellula-

mãe. Neste caso dão-se pois alguns factos que o distanceiam do 

anterior, imprimindo-lhe o caracter de processo abreviado. Em 

primeiro logar a substancia do núcleo é transportada em dissolu-

ção, e não no estado de diflerenciação morphologica. Em segundo 

logar, a formação das cellulas é simultanea, não havendo por 

isso necessidade de apparecer nenhum núcleo em liberdade. Mas 

é muito notável que, á semelhança do que se dá na Orchis pal-

lens, seja na maioria dos casos egual a tres o numero de cellulas 

formadas na vesícula embrvonaria das Cupressineas; esta é a 

mais segura confirmação da identidade fundamental dos dois pro-

cessos. Todavia algumas vezes acontece apparecerem mais de 

tres cellulas no vertice vegetativo; isto permitte-nos dar um novo 

passo no estudo da formação livre. 

Quando expuzemos a divisão das cellulas com núcleo, esco-

lhemos as quatro cellulas do vertice orgânico da vesícula embrvo-

naria da Pieea vulgaris. A formação d estas cellulas é precedida, 

como no exemplo anterior, da dissolução do núcleo primitivo. 

Já não se observa neste caso a accumulação previa da substancia 

nuclear no vertice da vesicula, nem a divisão do seu protoplasma, 

á semelhança do que se dá nas Cupressineas; formam-se simul-

taneamente os quatro núcleos e por um rápido crescimento adqui-

rem em breve a sua definitiva grandeza; o protoplasma dispõe-se 

em estrias radiantes em torno das massas nucleares, entre as 

Cjuaes se estabelecem membranas divisórias. As cellulas não se 

mostram, porém, independentes umas das outras; pelo contrario, 

a existência de membrana divisória indica que o não são; além 

d isto, a posição dos quatro núcleos, situados no mesmo plano e 
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cruzados entre si, bem como a das paredes de separação, é a 

mesma que occupariam se as cellulas resultassem de duas bi-

partições successivas d'uma cellula com núcleo. Parece até, s e -

gundo Strasburger, que estas considerações se justificam por uma 

das suas observações, na qual pôde notar que os grânulos reuni-

dos no centro do núcleo primário se separavam uns dos outros, 

como se effectuassem uma divisão. É este, por certo, um caso 

de atavismo, em que a formação livre tende a transformar-se no 

primitivo processo de divisão. Demais em certas circumstancias 

as quatro cellulas devidas ã formação livre são substituidas por 

oito, como acontece em muitas divisões pluricellulares que, e x -

cepcionalmente, dão origem a um numero de cellulas duplo do 

normal; a semelhança das anomalias é mais outra razão para 

admittirmos o parentesco dos dois processos. 

Relacionado o processo rigoroso de divisão da Orclils pallens 

com o das Cupressineas, onde já se observa a dissolução do nú-

cleo primitivo e o apparecimento da sua massa no vertire orgâ-

nico da vesícula; aproximados d'este modo de formação cellular 

os phenomenos observados na Picea vulgaris (e, em geral, nas 

outras Abietineasl, onde o único vestígio que resta do processo 

fundamental de bipartição é a dependenria mutua das cellulas 

geradas por formação livre; chegamos emfim ao caso extremo 

realisado pela Ephedra, na qual até esta dependencia desappa-

rece. 

Uma coisa que desejamos notar é o importante papel que o 

núcleo desempenha. Em todos os exemplos que até aqui lemos 

citado, e em todos os casos em que a cellula primitiva possue 

núcleo, a formação livre é iniciada pela dissolução d'este orgão. 

Evidentemente a sua substancia, com o poder genetico de que 

é dotada, vae determinar em pontos distinctos a individualisação 
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(!'outras massas nucleares. Nestes casos excepcionaes, em que 

é util para a planta a producção instantanea de grande numero 

de cellulas, o núcleo actua simplesmente como elemento pliysio-

logico, por quauto, como elemento morphologico, somente se 

reproduz por divisão binaria. 

A formação livre em cellulas sem núcleo observa-se nas ascas 

d'alguns cogumelos durante a formação dos sporos. Nes te caso 

differenciam-se no protoplasma da cellula-mãe pequenas massas 

arredondadas, que produzem as suas membranas cellulosicas sem 

exercerem nenhuma acção reciproca entre si. Estas plantas offe-

recem-nos, do mesmo modo que as phanerogamicas, casos bem 

caracterisados de transição entre o processo primitivo e o deri-

vado. Assim, entre os cogumelos que formam os seus sporos em 

cellulas sem núcleo, contam-se algumas Peziza, em cujas ascas 

nascem oito sporos; ora muitas especies do mesmo genero, em 

cujas ascas existe um núcleo, empregam com fim idêntico rigo-

rosos processos de divisão. Com effeito, o núcleo primitivo divi-

de -se primeiramente em dois, estes em quatro, e estes em oito; 

for mados os oito núcleos, condensam simultaneamente em torno 

de si oito massas arredondadas de protoplasma, e construem ao 

mesmo tempo todas as membranas divisórias. Nos dois casos 

mencionados a individualisação dos sporos é simultanea, mas no 

segundo as acções que lhes dão origem são successivas e resu-

mem-se no processo mais simples de reproducção. 

Conhecem-se alguns casos de formação livre, em que a cellula-

mãe fórma uma só cellula-fillia. Referir-nos-hemos a elles no 

paragrapho seguinte, onde vamos occupar-nos da renovação ce l -

lular. 
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III 

A renovação cellular verifica-se sempre que a cellula geradora 

dá origem a uma só cellula, ém cuja formação emprega todo o 

seu protoplasma. A matéria viva da cellula-mãe soíTre um novo 

arranjo interno, adquirindo propriedades differentes das que pri-

mitivamente tinha. 

Parece que a renovação é exclusivamente empregada na for-

mação de cellulas reproductoras. Encontram-se exemplos d'este 

processo nas algas, em alguns cogumelos, nas muscineas, nas 

cryptogamicas superiores e nas gymnospermicas. 

A renovação ó geralmente iniciada pela contracção da massa 

protoplasmica. A contracção pôde dar-se também em certos 

casos de divisão, especialmente quando no seio das cellulas ve-

getativas se formam cellulas reproductoras que devem abandonar 

a cellula-mãe; comtudo não influe sobre o acto da divisão, Ii-

mita-se a modificar a fórma e as dimensões das cellulas-filhas. 

Na renovação já é mais importante a sua influencia, porque da 

contracção depende não só poder o protoplasma abandonar a ca-

vidade onde habita, mas, em virtude de se desligar da parede 

da cellula, modificar-se interiormente com mais facilidade. Du-

rante a condensação o protoplasma expelle parte do succo cel-

lular. O seu novo arranjo interno manifesta-se principalmente por 

alguns caracteres exteriores: assim, os zoosporos do Oedogonium, 

formados pelo processo de renovação, tôm o seu eixo de cresci-

mento em direcção perpendicular ao da cellula-mãe; a esta 

circumstancia corresponde no meio d'uma das faces lateraes da 

massa protoplasmica uma mancha clara, que mais tarde é ro-
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deada de celhas vibrateis, constituindo a extremidade da cellula 

movei pela qual esta se fixa para vegetar. 

Em muitos casos de renovação (no anterior, por exemplo) o 

núcleo não se dissolve; com certeza soffre, assim como o proto-

plasma, um novo arranjo interno. No entanto as modificações dos 

orgãos plasmaticos não se revelam á observação por mudanças 

de estructura; demandam talvez processos experimentaes mais 

aperfeiçoados. 

O processo mais vulgar de renovação resume-se no que fica 

exposto. A nova cellula é em geral constituida por protoplasma 

nu, e move-se no liquido ambiente; pôde ainda revestir-se d'uma 

membrana e não ter movimentos proprios depois de abandonar 

a cellula primitiva (sporos de algumas Vaucheria), ou ficar en-

cerrada na cellula-mãe (cellulas centraes dos archegonios, etc.). 

O processo de renovação modifica-se em todas as cryptoga-

micas, cujos antbérozoides tèm fórmas alongadas e helicoidaes. 

Neste caso dissolve-se primeiramente o núcleo da cellula-mãe; 

apparece em sejjuida 110 protoplasma um vacuolo central, e emfim 

o anthérozoide é constituido á custa do proloplasma parietal, que 

perde a fórma de sacco para tomar a d'um fio enrolado em h é -

lice, munido de celhas vibrateis. A profunda modificação de 

fórma que soffre o protoplasma demonstra com evidencia que o 

seu arranjo interno é alterado. 

E possível relacionar os factos de renovação com a divisão 

binaria, já directamente, já por intermedio da divisão pluri-

cellular ou da formação livre. 

Entre as Fucaceas contam-se algumas especies, cujo oogonio 

produz quatro ou oito oosporos, ao passo que outras especies do 

mesmo grupo formam um único oosporo em cada oogonio. 

A divisão e a renovação podem ser empregadas pela mesma 
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planta com fim idêntico; assim, os zoosporos do Stigeoclonium 

insigne, que geralmente procedem da renovação do protoplasma 

da cellula-mãe, formam-se em alguns casos por bipartição; Braun 

assevera até que, quando produz os microzoosporos, a cellula-

mãe se divide em quatro cellulas-fiihas. Nota-se nas Saprolegnias 

que certas especies geram habitualmente os seus zoosporos por 

divisão pluricellular simultanea; as mesmas especies reprodu-

zein-se algumas vezes por verdadeira renovação, substituindo um 

único zoosporo a todas as cellulas que normalmente produzem. 

A renovação e a di\isâo são pois physiologicamente equiva-

lentes. 

Comparemol-a com a formação livre. 

As Peronosporeas produzem um só oosporo por formação livre, 

dividindo-se o protoplasma do oogonio em duas partes, uma pa-

rietal, outra globular central que constitue a cellula reproductora. 

As Saprolegnias. cujos orgâos sexuaes são muito analogos aos 

d'aquellas plantas, comprehendem individuos que formam um só 

oosporo em cada oogonio, empregando todo o protoplasma da 

cellula-mãe. 

Semelhantemente, entre as cryptogamicas superiores, as Rhizo-

carpicas do genero Marsilia formam os seus anthérozoides por 

um processo que poderia considerar-se formação livre, porque 

parte do protoplasma da cellula-mãe, o qual aliás se torna inútil 

subsequentemente, fica sem ser empregado. A formação dos 

anthérozoides das cryptogamicas ligar-se-hia, por intermedio 

d'este ultimo processo, á divisão normal. Parece-nos comtudo 

que, attendendo á fórma por vezes muito estranha d'aquelles 

anthérozoides, tão dilficil é de explicar a sua producção pela for-

mação livre, como pela renovação. Considerando ainda que os 

anthérozoides com essa fórma, ou pelo menos com a fórma 
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alongada, não são exclusivos das cryptogamicas superiores, mas 

caracterisam também as characeas e as muscineas, plantas que 

não empregam o processo de formação l i \re, entendemos que 

não podem ser senão producto da evolução dos anthérozoides 

das algas; por conseguinte o seu modo de formação relaciona-se 

com os processos de divisão empregados por estas plantas. Mas 

isto é apenas uma hypothese, que a falta d'outra melhor nos Iaz 

admittir. 

IV 

Em todos os casos de que temos tractado a cellula-fdha é for-

mada pelo protoplasma d'uma só cellula-mãe. Na conjugação e 

na lecundação concorrem para a constituição da cellula dois 

protoplasmas differentes. 

Na conjugação as duas cellulas são apparentemente eguaes. 

Na fecundação são deseguaes; uma, a cellula feminina pôde d e -

signar-se pelo nome geral de oospliera; a outra, a cellula mascu-

lina, é o anthérozoide. «Estas differenças, diz Sachs, apparecem 

pouco a pouco, nomeadamente nas algas e nos cogumelos, ,e 

desinvolvem-se por gráus tão insensíveis que entre a conjugação 

de cellulas completamente semelhantes e a fecundação das oos-

pheras pelos anthérozoides se observam innumeras transições, 

em virtude das quaes qualquer limite parece artificial e contrario 

â natureza.» Estas linhas bastam para nos fazerem ver nos pro-

cessos de fecundação vegetal simples resultados da evolução. 

Lanessan expõe com bastante felicidade as diversas phases que 

atravessam os processos de conjugação até se estabelecer a dilfe-
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rença dos dois sexos. É nas algas que a conjugação mais fre-

quentemente se verifica; existe também em alguns grupos de 

cogumelos. 

Naquellas plantas aponta Lanessan como caso mais simples o 

que se observa na Ulolkrix serrata. O protoplasma d'uma cellula 

divide-se em duas partes eguaes a duas meias espheras, que se 

affastam uma da outra, e pouco depois se aproximam, associan-

do-se intimamente para formarem uma única massa protoplasmica 

com propriedades dillerentes das da massa primitiva. O novo 

protoplasma é uma cellula reproductora que, peia ruptura da 

membrana da cellula-mãe, abandona a cavidade que o encerra 

e vae desinvolver-se 110 meio exterior, gerando uma planta idên-

tica á que lhe deu origem. 

Em outras especies do mesmo genero as cellulas que derivam 

da divisão do protoplasma primitivo tomam a fórma .de zoosporos 

ciliados, movem-se algum tempo na cavidade da cellula-mãe, e 

reunem-se emfim constituindo a nova celluia reproductora. 

Nas Volvocineas os dois zoosporos são postos em liberdade 

antes de se poderem reunir; a fusão elfectua-se depois de se 

agitarem por algum* tempo na agua. 

Até aqui as duas cellulas conjugadas procedem da mesma 

cellula-mãe. Nos Pleurocarpus os dois protoplasmas pertencem 

a cellulas distinctas. O filamento d'estas algas é constituído por 

uma serie de cellulas cylindricas; duas cellulas contíguas formam 

dois gomos que se desinvolvem, caminhando um para o outro até 

se tocarem; são então absorvidas as paredes cellulosicas que se-

param os seus protoplasmas, de cuja fusão, elfectuada no ponto 

de juncção dos goinos, resuita a cellula reproductora. 

Nos Mesocarpus não só são distinctas as cellulas-mães, mas 

pertencentes a dois filamentos diíferentes. Quando estes se apro-
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ximam, certas cellulas situadas em frente umas das outras for-

mam gomos, em cujo ponto de juncção os protoplasmas se r e -

únem para originarem a nova cellula. 

As Spirogyra marcam uma pliase mais complicada na forma-

ção dos seus zygosporos. Em qualquer dos processos anteriores as 

duas cellulas geradoras têm formas e funcçôes semelhantes; por 

exemplo, movem-se da mesma maneira. Nas Spirogyra, como 

nos Mesocarpus, as duas cellulas fazem parte de filamentos dis-

tinctos; mas numa o protoplasma é completamente passivo, con-

densa-se, expelle o succo cellular e Iica immovel, ao passo que 

o da outra cellula, depois de se condensar, atravessa o canal de 

conjugação e vem conlundir-se com o da primeira. Os dois proto-

plasmas ditferem evidentemente entre si de tal maneira que de -

vemos, como o faz Lanessan, chamar ao que se move protoplasma 

masculino, e ao iinmovel protoplasma feminino. A ditferença de 

sexos revela-se, pois, por uma dilierença de mobilidade. 

Na Splioeroplea aanulina a sexualidade caracterisa-se n i -

tidamente. Os lilamentos d'esta planta não são, como os das 

Spirogyra, d'uma só especie; podem ser verdes ou escuros, for-

mados uns e outros por cellulas semelhantes. Em algumas cellulas 

dos filamentos verdes formam-se por divisão as cellulas femini-

nas, nuas e iminoveis; nos lilamentos escuros produzem-se, pelo 

mesmo processo, as cellulas masculinas, nuas, ciliadas, inoveis e 

alongadas. Estas, logo que são postas em liberdade, agitam-se 

na agua e encaminham-se para os lilamentos verdes, em cujas 

cellulas se introduzem através d'alguns poros existentes nas m e m -

branas, misturando-se finalmente com o protoplasma feminino. 

O phenomeno que acabamos de descrever é uma verdadeira 

fecundação, em que os anthérozoides e as oospheras estão bem 

diferenciados. Justificam-se assim as palavras de Sachs; entre o 
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processo mais rudimentar de conjugação e a fecundação outros 

processos intermédios tornam progressivamente mais sensível a 

di ferença das cellulas reproductoras. 

A cellula feminina é em quasi todos os casos conhecidos esphe-

rica ou ellipsoidal; por vezes a oosphera das angiospermicas (ve-

sícula embryonaria) é um pouco alongada. Pôde resultar já d'uma 

divisão, como em algumas algas, cogumelos e certas angiosper-

micas (Orcliis pallens); já d'um acto de renovação (algas, musci-

neas e cryptogamicas vasculares); já d'uma formação livre (pha-

nerogamicas). Demais é sempre uma cellula nua, destituída de 

mobilidade. 

A cellula masculina procede em geral d'uma divisão; pôde 

apresentar grande variedade de formas, representadas nos anthé-

rozoides mais ou menos arredondados de certas algas, nos an-

thérozoides filiformes das characeas, muscineas e crvptogamicas 

vasculares e no tubo pollinico das phanerogamicas. Exceptuando 

alguns cogumelos, e, entre as algas, as Florideas, os anthérozoi-

des das cryptogamicas são dotados de mobilidade própria; mas 

o caracter constante de todas as cellulas masculinas, ou sejam 

moveis ou não, é serem directamente transportadas até encon-

trarem a cellula feminina. 

A indole d'este trabalho não comporta o exame da d i feren-

ciação que desde as plantas inferiores até ás superiores se nota 

não só nos apparelhos reproductores, como na própria organisa-

ção vegetal, diferenciação sempre relacionada com os pheno-

menos sexuaes. O nosso único Iim consiste em determinar o 

processo por que a nova cellula é gerada, pondo de parte as suas 

relações com a planta que procede do seu desinvolvimeuto, ou 

com a que lhe dá origem. Isto é do domínio da morphologia 

especial e do transformismo. 
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Necessitamos de saber em que consiste essencialmente o facto 

da conjugação e da fecundação. Sempre que a acção tem logar 

entre duas cellulas nuas está demonstrado que se opera uma 

verdadeira fusão dos seus protoplasmas. Na conjugação das Spiro-

gyra as massas protoplasmicas misturam-se tão intimamente, 

que as suas duas fitas de chlorophylla se ligam para formarem 

uma só fita enrolada em helice. Os anthérozoides das algas, das 

muscinèas, dos fetos e das rhizocarpicas diffundem-se na massa 

da oosphera, como o verificaram Pringsheim, Hofmeister, Stras-

burger e Hanstein. Nas coniferas ainda ha poucos annos se jul-

gava que apenas se dava um phenomeno de contacto, mas Stras-

burger demonstrou o contrario; o conteúdo do tubo pollinico 

atravessa por diífusâo a membrana cellular e penetra na vesícula 

embryonaria. É pois de prever que em todas as plantas superio-

res a fecundação seja devida á alliança intima das duas substan-

cias, masculina e feminina. 

O effeito da fusão das duas massas protoplasmicas traduz-se 

sempre por um augmento d actividade genetica da cellula fecun-

dada; na oosphera, convertida em oosporo, operam-se divisões 

successivas que reproduzem a planta que a gerou. Visto que o 

núcleo é o orgao que preside aos actos de geração asexual, é 

provável que sobre elle recaia immediatamente a acção do proto-

plasma masculino. Nas cellulas sem núcleo certamente o seu 

accrescimo d'actividade depende da modificação do protoplasma; 

mas, nas que contem um núcleo, concebe-se naturalmente que, 

assim como esta massa central exerce uma inlluencia predomi-

nante na multiplicação da cellula, seja ella também a que pri-

meiro se modifica no acto sexual. E com effeito vimos no estudo 

da divisão e da formação livre que o facto que immediatamente 

se segue á fecundação é a dissolução do núcleo; mostrámos ainda 

1 3 
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que a dissolução nestas circumstaneias corresponde a um processo 

abreviado de divisão. 

É possível até que os núcleos das duas cellulas actuem dire-

ctamente um sobre o outro, o que seria a consequência necessaria 

e a confirmação da theoria que temos adoptado sobre as funeções 

d'este orgão. A Orchis pallens offereceu-rios já um exemplo do 

que poderiamos chamar conjugação de dois núcleos. Ahi, das 

extremidades do sacco embryonario dirigem-se para o centro 

dois núcleos livres, de cuja fusão resulta uma nova massa nuclear 

central. 

Na conjugação de cellulas que encerram núcleos activos, estes 

fundem-se provavelmente um no outro; todavia, como estas cel-

lulas contêm sempre granulações, corpos chlorophyllinos, etc. , e, 

além d'isso, se contrahem muito durante a fusão, deve ser difficil 

verificar a acção reciproca dos núcleos. É certo que a cellula re-

sultante da conjugação contém um só núcleo, que pôde derivar 

da associação das massas nucleares das cellulas conjugadas, assim 

como nas Spirogyra, por exemplo, a fita de chlorophylla do zv-

gosporo resulta da reunião das fitas das cellulas que entram na 

sua formação. 

Strasburger entende que a fecundação das oospheras, onde 

existe núcleo, consiste essencialmente na introducçâo de novas 

massas nucleares, que vão reagir directamente sobre o núcleo. 

Assim, nas coniferas, o conteúdo do tubo pollinico, depois de pe-

netrar na vesícula embryonaria, fórma geralmente uma agglome-

ração nucleiforine que caminha para o núcleo da vesícula e se 

funde com elle. Raras vezes apparece mais do que uma d'aquellas 

agglomerações. Noutros casos o conteúdo do tubo pollinico, sem 

se condensar previamente, caminha, á medida que penetra na ve-

sícula, para o núcleo, em cuja superfície se deposita sob a fórma 
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de granulações. Em geral a fecundação é acompanhada da dis-

solução da fécula do tubo pollinico, a qual reapparece no estado 

de fécula, ou aííecta outra constituição. Ora, já em outro logar 

dissemos que muitas vezes se observa, durante a divisão e a for-

mação livre, que no logar onde deve formar-se um núcleo se 

accumulam antecipadamente grãos de fécula; citámos até um 

exemplo (formação livre nas Cupressineas) em que o núcleo pri-

mitivo, depois de dissolvido, é transportado a um ponto situado 

a distancia e ahi se condensa sob a fórma de grãos amylaceos; 

logo, a dissolução e a passagem da fécula do tubo pollinico para 

a cellula feminina corresponde na realidade á introducção de 

novas massas nucleares. Aqui, como na formação livre, o papel 

do núcleo, cuja massa é transportada em dissolução, é physio-

logico e não morphologico. 

As cellulas animaes, idênticas ás dos vegetaes nas phases da 

sua divisão, são ainda muito semelhantes nos phenomenos que 

experimentam durante a fecundação, e ahi a importância do nú-

cleo tein-se manifestado d um modo indiscutível. É suíliciente 

para o provar o facto seguinte: Hertwig notou que em alguns 

casos a massa fecundante introduzida 110 ovo se rodeia immedia-

tamente de raios de matéria proteica, ao passo que em torno do 

núcleo ovular o protoplasma se conserva homogeneo. A massa 

fecundante caminha, involvida sempre pelos raios proteicos, na 

direcção do núcleo do ovo; só desde o momento em que ambas 

as massas se unem é que este ultimo se cérca de raios proto-

plasmicos. 

O estudo que fizemos habilita-nos a concluir que tanto a con-

jugação como a fecundação têm por fim gerar uma cellula dotada 
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em alto gráu da faculdade de se reproduzir, quer por divisão, 

quer por formação livre. A cellula feminina não se multiplica 

emquanto não recebe a inlluencia da substancia masculina. Na 

conjugação as duas cellulas, que em geral só podem contribuir 

para formar, por successivas divisões, novas cellulas vegetativas, 

dão origem, depois de associadas, a uma cellula destinada a des -

involver-se independentemente da planta primitiva e a reprodu-

zil-a. As observações que referimos acerca do papel do núcleo no 

acto sexual lançam uma luz inesperada sobre esta questão; á 

medida que as duas cellulas se mostram mais diflerenciadas, ao 

passo que nos aproximamos das plantas superiores, nas quaes 

o processo se reduz ao que nelle existe de essencial, a fusão das 

duas massas protoplasmicas deixa de effectuar-se com a totali-

dade da sua substancia e resume-se na alteração directa do nú-

cleo da cellula fecundada, imprimindo d'este modo um acerescimo 

d'actividade ao orgão que na cellula se differenciou com o fim 

de presidir á reproducção. Considerada d'esta maneira a fusão 

das duas massas geradoras é apenas um acto preparatório da 

divisão, como todas as funeções nutritivas; o oosporo que resulta 

da sua associação representa uma cellula que se nutriu e des-

involveu anormalmente em curto espaço de tempo, e que por 

isso pôde experimentar um crescimento rápido. 

E, com effeito, o que caracterisa a conjugação, bem como a 

fecundação, não é o facto de duas massas protoplasmicas se asso-

ciarem para constituirem um só individuo. Esta propriedade é 

inherente á natureza do protoplasma como á de todas as sub-

stancias organicas e inorganicas. Observa-se, por exemplo, nas 

moneras e nos myxomicetos, unicamente como a soldadura de 

massas plasmicas distinctas sem manifestar os caracteres dos 

actos de geração. Uma monera, a Protomioca Aurantiaca, re-
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produz-sc por meio d'uma especie de sporos pyriformes ciliados, 

que, quando encontram um corpo solido, se convertem em glome-

rulos amiboides e caminham sobre elle como as amoebas. Con-

stituem assim pequenos corpusculos mucosos que podem fundir-se 

uns nos outros, em numero variavel, para formarem outro corpús-

culo maior. Isto mesmo, com idêntica transformação dos sporos 

em glomerulos amiboides e a fusão de duas ou muitas d'estas 

pequenas massas, se observa durante a formação das plasmodias 

dos myxomicetos. Nestes organismos inferiores a associação das 

massas plasmicas é apenas um modo de crescimento; não se 

multiplicam immediatamente depois, porque são muito rudimen-

tares e se adaptaram a condições especiaes que lhes permittem 

formar grandes massas plasmodicas estendidas sobre os corpos 

solidos. 

É necessário chegar a organismos, cujo apparellio vegetativo 

seja mais diferenciado, para que o crescimento ou o excesso de 

actividade rapidamente adquirida possa arrastar comsigo a mul-

tiplicação da cellula e a faculdade de se desinvolver individual-

mente. 

Tomemos o caso mais simples que referimos entre os processos 

de conjugação. Em algumas cellulas da Ulothrix serrata o proto-

plasma divide-se em duas meias espheras, que, depois de vive-

rem isoladas durante certo espaço de tempo sem abandonarem a 

cavidade da cellula-mãe, se associam e originam uma cellula que 

reproduz a planta. Em outras cellulas do mesmo vegetal a di-

visão é exclusivamente empregada em produzir cellulas vegeta-

tivas, que continuam a fazer parle dos seus filamentos. Evidente-

mente, se depois da conjugação as propriedades da massa proto-

plasmica fossem idênticas ás suas propriedades primitivas, a sua 

actividade estaria também reduzida á geração de cellulas vege-
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tativas. Pelo contrario, pôde experimentar um desinvolvimento 

independente e dispensar o concurso dos organismos com que 

vive associada, para se alimentar directamente no solo. Provém 

este accrescimo de actividade das propriedades novas, adquiridas 

pelas duas metades da massa protoplasmica emquanto viveram 

isoladas. Com certeza a somma das modificações experimenta-

das pelas duas cellulas-filhas, antes de reconstituirem um só in-

dividuo, é maior do que as que experimentaria toda a massa 

primitiva em tempo egual: é um principio geral, comprovado por 

innumeros factos, que nunca dois indivíduos, por muito seme-

lhantes que sejam, experimentam idênticos desinvolvimentos; as 

consequências da adaptação fazem-se sentir em todos os orga-

nismos e em todas as circumstancias. Ora, a actividade vital é 

tanto maior, quanto mais variadas as elaborações que o orga-

nismo fòr capaz de fazer solfrer ás substancias que o alimentam; 

e a um excesso da faculdade de se nutrir corresponde necessa-

riamente na cellula, em condições normaes, uma nutrição mais 

activa, um crescimento mais rápido. É o que se verifica em todos 

os actos de conjugação e ein todos os de fecundação, que se 

ligam phylogeneticamente aos primeiros. A differença dos sexos 

está, por assim dizer, latente nas duas cellulas conjugadas, e 

accentua-se á medida que as funcçôes se differenciam. 

Mas não é somente uma interpretação, uma hypothese o que 

propomos, é a traducção real da natureza do phenomeno. A 

Spirogyra oríhospira reproduz-se por conjugação; não fórma 

zoosporos. Possue comtudo, em casos anormaes, uma fórma de 

reproducção asexual que physiologicamenle equivale áquelle pro-

cesso. As cellulas da planta têm uma tendencia muito pronun-

ciada a arredondarem-se em virtude da pressão do succo inte-

rior. Em algumas acontece que, por um augmento de actividade, 
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chegam a accumular tal quantidade de liquido, que se despren-

dem do filamento e se desinvolvem isoladamente, reproduzindo 

a planta. Obtem-se artificialmente o mesmo phenomeno se, d e -

pois de sujeita durante muito tempo a planta a condições de 

nutrição desfavoráveis, se fizer variar rapidamente a natureza 

do meio, tornando-o apto para nutrir o vegetal . As melhores con-

dições de alimentação, originando o desprendimento mechanico 

da cellula, transformam as suas propriedades de cellula vege ta -

tiva nas propriedades de cellula reproductora, que normalmente 

só adquire conjugando-se com outra. 

Se os resultados são idênticos em qualquer dos processos, não 

podem deixar de ser da mesma ordem as modificações que ambos 

fazem experimentar ao protoplasma. 



CAPITULO III 

S n r a m a r l o : Phenomenos de movimento. ContractiIidadc; é o resultado d'acçõcs physico-

chimicas. Classificação dos movimentos. — I Movimento browniano. AccSo dos agentes 

externos. —11 Correntes. Theoria d'estes movimentos. As correntes consistem no movi-

mento da agua sob a influencia das substancias osmoticas da cellula. Divisão do t r a -

balho chimico do protoplasma.—III Movimentos amiboides. Phenomenos de osmose das 

malhas protoplasmicas. — IV llotaçào do protoplasma. — V Movimentos dos vaeuolos 

contracteis. Variação periódica do trabalho chimico da cellula. — Vl Natação das cel-

lulas moveis e movimentos dos grãos cblorophyllinos. Acção da luz sobre o proto-

plasma verde. Sensibilidade do protoplasma; esta propriedade não differe essencial-

mente dos outros altributos da matéria viva. Natação das cellulas incolores; acção das 

correntes osmoticas. Movimentos dos grãos de chlorophylla; sua relação provável com 

os movimentos circulatórios. Natação das cellulas verdes; nova.variação periódica do 

trabalho chimico «la cellula. Hypothese de Colin. 

Comprehendemos sob a designação de «phenomenos de movi-

mento da cellula vegetal» todos os deslocamentos, já parciaes, 

já totaes, effectuados pela matéria viva com relação a um ponto 

fixo. 

A causa do movimento, segundo alguns physiologistas, é a 

contractilidade do protoplasma, propriedade em virtude da qual 

elle se contrahe e se dilata alternadamente em dois sentidos op-

postos. A contractilidade, na opinião d'estes auctores, é exercida 

pelo protoplasma espontaneamente, sem estimulo exterior; de-

pende immediata e exclusivamente da constituição da matéria 

viva. 
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Para aquelles que não vêem nos phenomenos vitaes senão m a -

nifestações de forças physico-chimicas os factos de movimento 

têm uma origem mechanica; a contractilidade é sempre uma 

resultante e nunca uma causa. É assim que nós a consideramos, 

porque não só em muitos casos os movimentos protoplasmicos 

são determinados por agentes externos conhecidos, senão que na 

producção de certos movimentos é absolutamente impossivel ob-

servar contracções na massa proteica. 

Os movimentos observados nas cellulas vegetaes apresentam 

caracteres muito variados. Expol-os-hemos pela ordem seguinte: 

l.° movimentos brownianos; 2.° circulação sob a fórma de cor-

rentes no interior da massa protoplasmica; 3.° movimentos arni-

boides; 4.° rotação do protoplasma; 5.° movimentos dos vacuolos 

contracteis; 6.° natação (las cellulas moveis e movimentos dos grãos 

clúorophyllinos. 

I 

O movimento browniano consiste numa agitação incessante de 

que se acham animadas certas granulações, assim como algumas 

bactérias inferiores e alguns cogumelos do grupo dos Schizo-

micetos. 

Muitos corpusculos inorgânicos, suspensos nos líquidos, e x e -

cutam movimentos idênticos; não são pois característicos das 

cellulas vivas. Esta circumstancia leva-nos immediatamente a at -

tribuir o movimento browniano á inlluencia dos agentes physicos. 

Segundo Stanley Jevons, as elevações de temperatura dimi-

nuem a rapidez d'este movimento, ao passo que um decresci-
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mento de calor o torna mais rápido. Um grande numero de 

reagentes, ácidos mineraes, alkalis e saes podem diminuir a sua 

velocidade, ou fazel-o cessar inteiramente. A influencia de todos 

estes reagentes é idêntica sobre os corpusculos inorgânicos e os 

organismos monocellulares. E como todos elles têm a proprie-

dade de tornarem os líquidos mais conductores da electricidade, 

entende Lanessan que os movimentos brownianos são determi-

nados não só pelo estado thermico, mas electrico, do meio. Este 

auctor menciona ainda, como agentes com influencia provável nos 

movimentos brownianos, a luz e a gravidade. 

Mas deixemos esta ordem de movimentos, que são unicamente 

devidos ás acções dos agentes externos, e consideremos os que 

se produzem sob a fórma de correntes. 

II 

Rara é a cellula vegetal no interior de cujo protoplasma se 

não produzam correntes em algum periodo vegetativo. 

As correntes somente se observam nas partes granulosas, e 

são em todos os casos reveladas pelos movimentos dos grânulos 

que transportam. 

Nos myxomicetos não só a massa principal, mas os braços de 

substancia proteica anastomosados entre si manifestam uma con-

stante circulação interior. Nas cellulas cobertas pela membrana 

cellulosica as correntes observam-se tanto na camada granulosa, 

como no núcleo, e sobretudo nos filamentos que ligam este ul-

timo ao protoplasma parietal. Muitas vezes 110 mesmo filamento 



203 

caminham lado a lado, parallelamenle, duas correntes de sentido 

opposto; e em geral é de prever que o desequilibrio originado 

por uma corrente seja restabelecido por outra contraria. 

A substancia que caminha através do protoplasma é mais 

aquosa do que a massa apparentemente inimovel que a rodeia, 

e por isso suppozeram alguns auctores que no protoplasma existe 

um verdadeiro systema vascular constituído por canaes de ma-

téria proteica, no interior dos quaes se produz a circulação. Hugo 

de Mohl observa com toda a razão que a hypothese da vascula-

ridade do proroplasma vae contra uma das propriedades mais 

características das correntes, a de variarem constantemente de 

direcção e numero. Nem a ella nos referiríamos agora, se um 

dos seus defensores não fosse Garreau, que attribue ás paredes 

dos vasos movimentos de contracção, e a estes o movimento que 

constitue a corrente. Mohl rejeita ainda esta hypothese, fundado 

na experiencia que passamos a citar. Nos pellos da Urtica bacci-

fera as correntes percorrem os filamentos que separam os vacuo-

los da cavidade cellular. Uma folha d esta planta seccou em quasi 

toda a sua extensão; Mohl notou que o protoplasma dos fila-

mentos dos pellos se encostava á membrana, e que as granula-

ções se distribuíam uniformemente em toda a camada parietal. 

Lançou os pellos em agua; decorrido algum tempo, o protoplasma 

estendia-se de novo em filamentos, os grânulos perdiam a sua 

distribuição hoinogenea, e a circulação restabelecia-se. Mohl faz 

notar que é impossível explicar estes factos, admittindo a ex i s -

tência de membranas de matéria proteica formando canaes. 

Nós, sem acceitarmos a opinião de Garreau, entendemos com-

tudo que o caracter principal que distingue a matéria em circu-

lação da restante massa protoplasmica é a proporção d'agua que 

ambas encerram; não pôde aventar-se uma hypothese sem razão 
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que a determine, e Garreau prova com muitas observações que 

a substancia da corrente é mais viscosa do que as suppostas pa-

redes dos vasos que ella percorre. Mas este auctor suppunha o 

movimento originado pelas contracções das paredes vasculares, 

e attribuia estas contracções á propriedade animal da contracti-

lidade. D'esta maneira a verdadeira causa e necessidade da cir-

culação desconhece-se sempre; attribuimol-a a uma propriedade 

que não comprehendemos, sem determinarmos se na verdade é 

útil para a vida da cellula que parte da sua substancia interna 

se mova. 

Estas dificuldades desapparecerão, se considerarmos os movi-

mentos como phenomenos phvsico-chimicos. 

Em primeiro logar, tendo a matéria viva uma estructura pró-

pria recticulada, a producção das correntes deve coincidir com a 

ruptura das malhas protoplasmicas em todo o trajecto percorrido; 

esta condição é indispensável para que haja movimentos tão ap-

parentes como os dos grânulos solidos que as correntes transpor-

tam, e fácil de admittir, porque a formação dos vacuolos é uma 

prova de que a accumulação d'agua origina a ruptura da rede 

protoplasmica. Sendo assim, imaginemos que por qualquer mo-

tivo a agua tende constantemente a accumular-se num ponto da 

cellula; d'aqui resulta immediatamente um desequilíbrio osmotico 

interno; a agua afllue na direcção indicada, e como ao mesmo 

tempo tende a restabelecer-se o equilíbrio, o liquido experi-

menta outro movimento em sentido contrario. Geram-se portanto 

no interior do protoplasma duas correntes aquosas oppostas. O 

liquido arrasta comsigo não só grande proporção de substancias 

proteicas, mas corpos de naturezas diversas, solúveis e insolú-

veis. Em muitos casos as correntes transportam grãos de fécula, 

que são conduzidos passivamente; todavia, como as correntes os 
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Jiffundem nos logares para onde se dirigem, é possivel que a sua 

passagem d'uns para outros pontos da cellula favoreça o proto-

plasma no desempenho das suas funeções. 

Nesta maneira de ver, a circulação consiste essencialmente no 

movimento da agua; a causa que a produz pôde residir em partes 

da cellula distantes d'aquellas onde o movimento é observado. 

IIofineister foi o primeiro que appellou para a variação do poder 

de imbibição do protoplasma com o fim de explicar mechanica-

mente as correntes. «E necessário suppôr que o protoplasma se 

compõe de partículas microscópicas differentes e dotadas d um 

poder de imbibição variavel; todas estão involvidas por camadas 

aquosas; se a diminuição e o augmento do poder de imbibição 

se alternarem regularmente em series continuas de moléculas, a 

agua, expulsa das partes que se acham na primeira d'aquellas 

condições, será absorvida pelas que se acham na segunda, e posta 

d'este modo em movimento. Um arranjo conveniente nas series 

de moléculas poderá facilitar a propagação do movimento em 

toda a massa do protoplasma. Para os orgãos protoplasmicos, 

onde as correntes são variaveis, é necessário admittir alterações 

na direcção segundo a qual a imbibição augmenta ou diminue. 

Explicam-se assim facilmente todas as irregularidades das cor-

rentes e comprehende-se a razão por que na plasmodia dos my-

xomicetos certas regiões não apresentam correntes; são simples-

mente partes nas quaes o poder de imbibição não varia.» 

Se não podessemos ir além d'isto, a explicação seria tão in-

comprehensivel e arbitraria como a que admitte a contractili-

dade. O auctor não diz no que consiste a variação do poder de 

imbibição molecular, e emitte ainda a hypothese gratuita de que 

na geração d'uma corrente cooperam muitas series de moléculas 

por um jogo regular de alterações na sua attracção para a agua, 
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IIoje todavia possuimos alguns elementos que nos permittem 

interpretar mais definidamente a formação das correntes. 

Os factos de movimento não são exclusivos do protoplasma 

cellular; movem-se orgãos inteiros das plantas, folhas, flores e 

ramos. A origem d'estes movimentos está sempre localisada numa 

pequena parte do orgão movei; na base dos pedunculos das flo-

res, dos peciolos das folhas, e na base dos ramos os tecidos apre-

sentam uma dilatação, de cujo augmento ou diminuição de tur-

gescência depende o movimento do orgão. Estes movimentos 

podem ser periodicos ou não periodicos; está demonstrado que 

em todos os casos são determinados pela accuinulação d agua 

naquella parte dilatada dos tecidos, a que podemos chamar oryuo 

motor, que por não ter estructura symetrica com relação a um 

ponto central, soffre em duas faces oppostas variações deseguaes 

de volume e de tensão, quando varia a proporção d agua que 

encerra. 

Era até ha pouco tempo desconhecida a causa d'esta variação 

de tensão. P. Bert pôde determinal-a com respeito ao movimento 

periodico conhecido pelo nome de somno das plantas, em virtude 

do qual os seus orgãos tomam durante a noite posições diííeren-

tes das que apresentam de dia, e variaveis com a especie a que 

a planta pertence. P. Iiert fez as suas experiencias sobre a Sen-

sitiva. Na posição nocturna os orgãos motores das folhas d esta 

planta contêm, como o indicam as reacções mais características, 

uma quantidade de glucosa muito maior do que os peciolos; to-

mando pesos eguaes de orgãos motores e de peciolos, esmagau-

do-os na mesma quantidade d agua, recolhendo os dois líquidos 

assim obtidos, e collocando-os aos lados da membrana d u m 

endosmometro diíferencial, observa-se que o liquido dos orgãos 

motores attrahe energicamente o dos peciolos. P. Bert lira d aqui 
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a conclusão de que é ao grande poder osmotico da glucosa que 

devem attribuir-se as variações de turgescência dos orgãos mo-

tores. Durante o dia as cellulas chlorophyllinas fabricam os prin-

cipios ternários, que uma ou duas boras antes da noite principiam 

a accumular-se nos orgãos motores no estado de glucosa; é então 

que começam a produzir-se os movimentos periodicos dos foliolos 

e dos eixos secundários e primários da planta: a condensação da 

glucosa cresce até pouco depois da meia noite, hora em que a 

tensão dos orgãos motores é maxima; d'ahi em deante a matéria 

assucarada, que não continua durante a noite a ser fabricada 

pelas cellulas verdes, desapparece ao passo que se diífunde nos 

tecidos do vegetal para ser consumida nos actos nutritivos, e 

os membros da planta voltam progressivamente á sua posição 

diurna. 

O mesmo auctor explica, pelas variações da proporção de g lu-

cosa nos orgãos motores, o Iieliotropismo. Emquanto que o ante-

rior movimento periodico depende da acção diurna dos raios de 

media refrangibilidade sobre a planta, o heliotropismo depende 

dos raios mais refrangentes; assim, se a parte mais illuminada 

do orgão motor fòr coberta com uma gota de tinta vermelha, a 

folha não se desloca, mas, se á tinta vermelha se substituir a 

tmta preta, produz-se um movimento do pecioio analogo ao mo-

vimento nocturno, e que por isso indica um augmento de tensão 

no orgão motor. Segundo Bert, isto prova que os raios mais re -

fraiigenles do espectro actuam sobre a glucosa, ou pelo menos 

sobre a sua hydratação que diminue do lado mais illuminado, 

determinando o movimento de llexão chamado heliotropismo, 

cuja direcção é marcada pelo movimento do sol. Deixamos esta 

hypothese á inteira responsabilidade do auctor. 

P> Bert mostrou que as variações da evaporação não exercem 
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sobre os movimentos uma influencia tão importante como alguns 

physiologistas suppunham; uma Sensitiva mergulhada na agua 

começou a effectuar o movimento nocturno uma hora mais cedo, 

e acabou uma hora mais tarde do que nas condições normaes. 

Portanto a acção da glucosa é a capital. 

Sendo o poder osmotico d'esta substancia suf ic iente para de-

terminar deslocações em orgãos de tão grande peso e tão volu-

mosos como são os ramos, é de prever que no interior da cellula 

possa gerar correntes aquosas. Se fosse possivel, em todos os 

casos em que a circulação tem sido observada, provar que a glu-

cosa, ou outra substancia assucarada, ou emfim um corpo qual-

quer dotado de grande attracção para a agua, se accumula na 

parte do protoplasma para onde a corrente se dirige, faltando nos 

pontos d'onde ella procede, a causa do movimento circulatório 

ficaria determinada. Com quanto estejamos longe de o demon-

strar com a generalidade que esta questão demanda, podemos 

fazel-o num caso em que a utilidade do movimento circulatório 

é manifesta. 

Referimo-nos ás correntes que, durante a divisão das cellulas 

cujo protoplasma tem grandes vacuolos, acompanham a formação 

da membrana divisória. Neste caso é a membrana construída 

pelo protoplasma parietal, e caminha da peripheria para o cen-

tro; as correntes dirigem-se de todas as partes da cellula até â 

sua secção media; a principio são bem distinctas, pouco nume-

rosas e regularmente dispostas; mas, quando a membrana se 

aproxima do centro, crescem em numero e tornam-se irregula-

res. Segundo Strasburger, tem ellas por fim o transporte dos 

materiaes que hão de constituir a membrana (as correntes ar-

rastam quasi sempre comsigo grãos de fécula). Ora, na theoria 

que adoptámos sobre a synthese da cellulosa, admittimos que esta 
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é sempre devida á acção d um fermento sobre a saccharosa, a 

qual, segundo todas as probabilidades, procede da condensação 

das glucosas; por conseguinte na zona onde se fórma a m e m -

brana existem antecipadamente matérias assucaradas; em todas 

as outras partes da cellula os corpos ternários acham-se vulgar-

mente no estado de grãos amylaceos. A saccharosa e a giucosa 

da secção media da cellula attrahem a agua com grande energia, 

o que se não dá com os grãos amylaceos espalhados r.a massa 

protoplasrnica; o desequilíbrio osmotico revela-se naturalmente 

por correntes liquidas dirigidas para a nova membrana; e como 

todas estas transportam grãos de fécula, ou outros corpos hydro-

carbonados, são continuamente produzidas na secção media da 

cellula a giucosa e a saccharosa, e a circulação nunca se inter-

rompe. Nesta hypothese as matérias hydrocarbonadas, que nas 

outras partes da cellula manifestam pequeno poder osmotico, 

transformam-se na zona onde se fórma a membrana em outras 

substancias que constituem verdadeiros centros de attracção para 

a agua. Comprehende-se, pois, que a distribuição das correntes, 

a principio uniforme, se torne irregular quando os centros de 

attracção se aproximam e influem mutuamente sobre as corren-

tes que uns e outros produzem. Explica-se também o que ante-

riormente dissemos: as correntes são geradas em pontos distin-

ctos d'aquelles onde se observam; consistem essencialmente no 

movimento da agua que impregna o protoplasma, e arrastam 

passivamente differentes substancias que podem ser necessarias 

para o trabalho chimico da cellula, e até, no nosso caso, para 

manter a constancia da circulação. 

Poderão estas considerações applicar-se a todos os generos de 

correntes? Entendemos que sim. No caso anterior a nossa hypo-

these parece-nos bera justificada; noutros casos, em que se não 

l i 
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formam membranas cellulosicas, é extremamente verosímil que 

no interior do protoplasma se dè uma divisão de trabalho, que 

determine em pontos distinetos diíferentes poderes de imbibiçâo, 

como diz Hofmeister. As glucosas são importantes não só para 

a constituição da membrana, mas para a dos albuminóides, e 

estes formam-se continuamente para supprirem as perdas devidas 

á respiração. Será estranho que em alguns casos a transforma-

ção do amido em glucosa se produza somente em certas partes 

do protoplasma, constituídas por esse facto em centros de at-

tracção para a agua? Pelo contrario, a lei da divisão do trabalho, 

fundamental em biologia, applica-se aos organismos monocellu-

lares, como aos de estructura mais complicada; manifesta-se já 

na formação do invólucro cellulosico; nada nos impede de a ap-

plicarmos com toda a generalidade ao trabalho chimico do proto-

plasma. 

Admittida esta hypothese, é fácil interpretar as particularida-

des apresentadas pelas correntes, por exemplo, a de variarem 

facilmente de direcção, assim como o seu reapparecimento, pela 

acção da agua, nos pellos da Urtica baccifera (Mohl). 

III 

Além dos movimentos circulatórios, o protoplasma possue ou-

tra propriedade não menos geral de se deslocar parcial ou total-

mente, soffrendo alterações de fórma. Nas cellulas nuas estes 

movimentos sómente se produzem ao contacto dos corpos solidos; 

nas cellulas com membrana observam-se quando ellas têm va-
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cuolos, e tanto mais facilmente quanto maior é a cavidade cel-

lular. 

Os mjxomicetos offerecem entre os vegetaes o exemplo clás-

sico dos movimentos amiboides. Em condições favoraveis emittem 

em diversas direcções prolongamentos que crescem e se ramifi-

cam, ligando-se entre si para formarem numerosas anastomoses, 

cujo conjuncto fórma a plasmodia d'estes cogumelos. Muitas vezes 

os prolongamentos retraliem-se e confundem-se de novo com a 

massa principal. Em certas circumstancias a plasmodia do Aelha-

Iium seplicum move-se sobre a casca do Carvalho, onde vive; para 

isso parle da sua massa fórma uma saliência, em cuja direcção 

todo o corpo principal se desloca, percorrendo distancias relati-

vamente consideráveis. É assim também que as moneras e as 

amoebas, que deram o nome a estes movimentos, caminham, 

arrastando-se algumas no fundo dos mares, outras sobre qual-

quer supporte solido. 

No interior das cellulas que tèm membrana cellular os movi-

mentos amiboides são mais limitados, os deslocamentos do proto-

plasma necessariamente parciaes; a camada proteica parietal 

augmenta ou diminue de volume successivamente em vários pon-

tos; os filamentos soffrem variações de fórma e de direcção; não 

só estes, mas o protoplasma parietal emittem novos prolonga-

mentos que se anastomosam, ao passo que os filamentos primi-

tivos podem reunir-se de novo entre si. Todos estes movimentos, 

Já nos organismos nus, já nos que estão involvidos pela m e m -

brana cellulosica, se eífectuam muito lentamente. Nestes últimos 

o núcleo é por vezes deslocado pelos filamentos que o suspen-

dem, soflrendo variações de fórma, e alongando-se irregular-

mente, em geral na direcção do movimento. Quando isto se dá 

já o núcleo tem perdido a sua actividade. 
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Os movimentos amiboides de translação total não são, com-

tudo, exclusivos dos organismos nus. As Diatomaceas, apezar de 

possuirem membranas siliciosas, movem-se sobre os corpos solidos 

por um processo que só pôde comparar-se ao dos movimentos 

amiboides. De facto, uma das propriedades d'estas algas é a de 

deslocarem os pequenos grânulos que se encostam á sua super-

fície; «este deslocamento dos grânulos, diz Sachs, só tem logar 

segundo uma linha longitudinal da membrana, onde Schultze 

suppõe que existem fendas ou aberturas, pelas quaes o proto-

plasma pôde sahir para o meio exterior.» Seria pois o proto-

plasma que, em contacto directo com os corpos solidos, se mo-

veria. Engehnann admitte esta hypothese, fundando-se em novas 

observações. As Diatomaceas não se movem livremente na agua, 

e portanto o seu movimento nem pôde attribuir-se a cellias vibra-

teis, nem a correntes osmoticas; necessitam do contacto d'um 

corpo solido, e então repousam sempre sobre uma das suturas 

longitudinaes observadas por Schultze, movendo-se na direcção 

d'esta sutura, ora num sentido, ora no sentido opposto; final-

mente, são os grânulos que se acham sobre as suturas os únicos 

que se deslocam, notando-se o seu movimento ainda no caso em 

que a cellula se conserva immovel. 

A explicação dos movimentos amiboides filia-se naturalmente 

na hypothese que emittimos a respeito das correntes. 

Os movimentos amiboides consistem em dilatações e contra-

cções do protoplasma, propriedades ligadas a uma outra de ca-

racter puramente physico, a qual recebeu o nome de elasticidade 

do protoplasma, e que por seu turno depende da quantidade 

d'agua que impregna a matéria proteica. Quando uma solução 

concentrada de assucar rouba ás cellulas parle da sua agua, o 

protoplasma, que se contrahe desligando-se da parede cellular, 



213 

conserva-se, segundo Naegel i , homogeneo, sem formar pregas; 

introduzido de novo na agua readquire o seu primitivo volume. 

Infere-se d'aqui que a capacidade dos pequenos compartimentos 

ou malhas da rede protoplasmica diminue ou augmenta, em har-

monia com a quantidade de liquido que contêm; em summa, a 

elasticidade reside nas laminas que formam as paredes d'esses 

compartimentos. Aquella experiencia revela o que em muito m e -

nor gráu se passa a todos os instantes no seio do protoplasma; 

os compartimentos encerram quantidades de liquido variaveis 

com o poder de imbibição das substancias que produzem, e é 

por isso que entre as fórmas extremas dos compartimentos e as 

dos vaeuolos se encontram outras intermediarias de transição. Ora 

as variações de volume dos compartimentos tendem sempre a 

desvanecer-se por meio das correntes osmoticas da cellula; se 

fossem taes que se tornassem sensiveis exteriormente, ver-se-hia 

então o protoplasma dilatar-se e contrahir-se em differentes sen-

tidos, executando movimentos amiboides. Para que isto tenha 

logar é necessário que as condições do trabalho chimico do proto-

plasma não sejam idênticas em toda a sua massa; por outras 

palavras, é necessário que os agentes externos actuem desegual-

mente sobre partes distinctas da matéria proteica. 

Os agentes exteriores exercem com eíTeito uma influencia po-

derosa sobre os movimentos. As correntes, os movimentos ami-

boides, os de natação, etc. , não se produzem senão entre limites 

de temperatura determinados para cada especie; os myxomice-

tos, por exemplo, não se movem quando a intensidade do calor 

é um pouco considerável. 

Parece que a luz actua principalmente sobre as cellulas ver-

des. Em geral os movimentos do protoplasma incolor não se 
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excepção relativa ao Aethalium: se a plasmodia d este myxomiceto 

é muito movei, diz Sachs, e ainda se acha affastado o momento 

em que déve formar os sporos, caminha na obscuridade dos in-

terstícios da casca do Carvalho, onde vive, para a sua superfície; 

mas, se então fòr exposta ã luz directa, recolhe-se de novo nos 

interstícios, nos quaes é muito pequena a intensidade luminosa. 

Estes phenomenos desapparecem quando a plasmodia tem de 

produzir sporos e é formada já por massas espessas e resistentes. 

A electricidade actua visivelmente sobre a circulação. A acção 

das correntes constantes é menos energica do que a das indu-

zidas. As correntes fracas tornam em geral mais vagarosos os 

movimentos circulatórios; as correntes fortes fazem-nos cessar 

instantaneamente. Ignoramos a acção que a electricidade exerce 

sobre os movimentos amiboides, assim como, o que seria im-

portantíssimo, se o estado electrico da atmosphera os modifica. 

Entre os agentes exteriores, é ao calor que os movimentos do 

protoplasma se mostram mais sensíveis. O calor influe directa-

mente sobre a energia do trabalho chimico. Por conseguinte a 

necessidade que os organismos nus, assim como as Diatomaceas, 

têm de experimentar o contacto dos corpos solidos para effectua-

rem os movimentos amiboides, explica-se pelas deseguaes condi-

ções a que os seus pontos ficam sujeitos. Além das condições de 

calor, electricidade e luz, devem ser alteradas, nos pontos de con-

tacto com o corpo solido, as correntes osmoticas entre o meio 

externo e o interno, e ainda por esta razão a proporção d'agua, 
i 

que nesses pontos se accumula, relativamente ás outras partes 

do protoplasma. 

Por seu lado, o protoplasma involvido na membrana cellular 

encontra no liquido dos vacuolos um meio que soffre constantes 

modificações, devidas aos productos que ahi lança a matéria pro-
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teica e ás substancias absorvidas no meio externo. O succo ce l -

lular não pôde ter a mesma composição em todos os seus pon-

tos; d'aqui resultam deseguaes condições phvsicas e chimicas, 

que devem alterar o equilíbrio osmotico da matéria proteica. 

IV 

Em alguns casos em que a cavidade cellular fórma um único 

vacuolo de grandes dimensões (Sachs aponta as characeas e ou-

tras plantas aquaticas, assim como os pellos radicaes do Hydro-

caris) o protoplasma experimenta um movimento de rotação com-

mum a toda a massa; a corrente constitue um circuito fechado 

que, segundo Naegel i , segue a direcção que lhe permitte per-

correr o mais longo caminho no interior da cellula. Todas as 

granulações são arrastadas na torrente. 

A rotação do protoplasma constitue, pois, um caso particular 

das correntes ou dos movimentos amiboides. Poderia considerar-se 

mo\imento sob a fórma de corrente, attendendo ao movimento 

de translação das granulações; mas está com certeza relacionada 

com os movimentos amiboides, porque, quando a cellula ainda 

conserva alguns fdamentos, estes contrahem-se, arrastam o nú-

cleo, encostando-o ao plasma parietal, e acabam por desappare-

cer; demais, produzindo-se a rotação segundo o caminho mais 

longo, isto indica que o protoplasma fica sujeito, com relação ao 

succo cellular, á maxima diversidade de condições. Em qualquer 

das hvpotheses a rotação é apenas um caso particular, caracte-

nsado pela direcção e constancia do movimento, e não uin modo 

distincto dos dois precedentes. 
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Y 

Os movimentos dos vacuolos contracteis apresentam um cara-

cter que até aqui ainda não encontrámos, o da periodicidade. 

Os vacuolos contracteis têm sido observados exclusivamente nas 

cellulas moveis. A parede do vacuolo contrahe-se e dilata-se al-

ternadamente, executando pulsações successivas em intervallos 

de tempo pouco variaveis. 

Ehrenberg, Cohn e Claparéde observaram os vacuolos contra-

cteis em algumas algas, principalmente nas Volvocineas; Bary 

estudou-os nos zoosporos e plasmodias dos myxomicetos e nos 

zoosporos de dois Cystopus; Fresenius, nos zoosporos d'uma Pal-

mellacea; Strasburger e Dodel-Port , nos zoosporos da Ulothrix 

zonata; Cienkowski, nos zoosporos das Chaetophora e nos ma-

crosporos do Stygcoclonium stellare; finalmente Maupas, nos ma-

crosporos da Microspora /loccosa e da Ulothrix variabilis. 

Antes de lermos a noticia de Maupas sobre os vacuolos con-

tracteis, da qual extrahimos as citações anteriores, apenas co-

nhecíamos os trabalhos de Bary e Strasburger. Este ultimo ob-

servou que o vacuolo contractil dos zoosporos da Ulothrix está 

situado na sua parte anterior, proximo ao ponto de inserção das 

celhas vibrateis, e occupa sómente o protoplasma incolor; o in-

tervallo entre duas pulsações successivas oscilla entre doze e 

quinze segundos. 

Nos casos observados por Maupas os vacuolos executam tres 

ou quatro pulsações por minuto; são pois um pouco mais lentas 

do que as anteriores. Na Microspora o vacuolo occupa a parte 

central incolor; na Ulothrix variabilis está situado na parte ante-
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rior onde lambem não existe chlorophylla. A contracção, ou 

systole, e a dilatação, ou diástole, produzem-se lentamente; na 

Microspora a diástole é mais lenta do que a systole. Assim, 

quando se contrahe, o vacuolo diminue insensivelmente de diâ-

metro até tomar o seu menor volume; em seguida experimenta 

um crescimento gradual e readquire as dimensões primitivas. 

Evidentemente, a cada phase do movimento de pulsação do 

vacuolo corresponde nas malhas protoplasmicas outra phase. jã 

de dilatação, já de contracção. Por conseguinte, assim como o 

vacuolo executa movimentos periodicos, assim no protoplasma se 

devem dar accumulações e destruições periódicas de qualquer 

substancia osmotica, que façam variar a proporção da agua na 

matéria proteica e na cavidade interior. 

Esta consequência a que levamos o principio da divisão do 

trabalho, e que poderá parecer destituída de fundamento, tem 

todavia a seu favor algumas considerações. 

As pulsações dos vaeuolos não se produzem rapidamente; são 

lentas, como dissemos. Esla é uma das condições necessarias, 

quer para a producçào da substancia osmotica, quer para o seu 

emprego em novos compostos; não seria tão fácil conceber as 

duas acções chimicas, se a systole ou a diástole fossem instanta-

neas. 

Na nossa hypothese a matéria viva deve ainda executar em 

períodos alternados dois trabalhos chimicos dilferentes, o que 

apparentemente contradiz o modo por que ella em geral se ma-

nifesta, desempenhando simultaneamente muitas funeções. Ora, 

os vaeuolos contracteis só tem sido observados em vegetaes muito 

inferiores, onde um só individuo tem de executar todas as fun-

eções que nas plantas superiores são confiadas a cellulas diffe-

rentes; applicaremos pois a este caso o que J. Sachs diz relativa-
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mente á divisão de muitas algas inferiores dos generos Spirogyra, 

Vaucheria, Hydrodiclyon, Ulothrix, etc. , e de alguns cogumelos. 

Sabe-se que é sobretudo de noite que as cellulas d'estas plantas 

se dividem; de dia a sua actividade concentra-se na fabricação 

de novos principios. «Assim, se nas grandes plantas, formadas 

de tecidos macissos, o trabalho da assimilação 1 e o de trans-

formação da matéria assimilada em cellulas novas se operam 

em partes differentes do vegetal, pelo contrario, nas pequenas 

plantas transparentes e desprovidas de invólucros opacos os dois 

trabalhos eíFectuam-se na mesma parte, mas em epochas diffe-

rentes. As primeiras realisam a divisão do trabalho physiologico 

no espaço, as segundas no tempo. O proprio facto da divisão do 

trabalho physiologico nos mostra que a mesma cellula não pôde 

simultaneamente desempenhar o trabalho chimico da assimilação 

e o trabalho mechanico da divisão cellular.» 

A divisão do trabalho chimico e mechanico, tão claramente 

traduzida naquelles factos, reduz-se em ultimo termo a uma per-

feita divisão do trabalho chimico. A multiplicação naquellas plan-

tas inferiores procede irnrnediatamente do excesso de crescimento, 

e este da incorporação nos orgãos cellulares de nova substancia 

organica. D'aqui se deprehende que as plantas alludidas elabo-

ram de dia os principios orgânicos que lhes são úteis, e que nellas 

se depositam como em verdadeiros reservatórios nutritivos, até 

que, durante a noite, fazem soífrer ás substancias fabricadas a 

transformação ultima que as torna assimiláveis. Consideradas 

assim, as duas phases, diurna e nocturna, correspondem da ma-

neira a mais precisa aos dois generos de trabalhos realisados por 

1 Lembraremos que J. Sachs entende por assimilação a transformação 

que na matéria verde experimentam os corpos inorgânicos em substancias 

orgânicas. 
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cellulas diferentes nas plantas superiores. Portanto as cellulas 

d'aquelles vegetaes inferiores executam di ferentes funcções chi-

micas em periodos distinctos, repetindo-as alternadamente com 

uma certa periodicidade. Estabelecida a periodicidade do seu 

trabalho chimico, não é difícil admittir que em algumas d'essas 

plantas, ou noutras de constituição analoga, e quasi sempre em 

casos particularíssimos, nos seus zoosporos, se e f e c t u e m trabalhos 

chimicos d i ferentes e alternados em periodos de alguns segundos. 

Para fixar idôas, tomemos de novo para typo das matérias os-

moticas a glucosa: na nossa hypothese esta substancia seria ela-

borada com grande actividade ató attingir proporções conside-

ráveis, e logo depois convertida em productos proteicos assimi-

lados pelo protoplasma; a estas duas acções corresponderiam a 

systole e a diástole dos vacuolos contracteis. 

Bem sabemos que uma tal hypothese carece de novos factos 

que a justifiquem. Oferece -nos comtudo a vantagem de referir 

a causas analogas todos os movimentos que temos estudado até 

aqui, razão esta que, reunida á falta d'outra explicação, nos levou 

a apresental-a. 

VI 

Tractamos neste paragrapho da natação das cellulas moveis e 

dos movimentos dos grãos chlorophyllinos. Nesta ultima classe 

incluímos casos distinctos que poderiam referir-se a dois typos, 

segundo o protoplasma é incolor ou córado pela chlorophylla. 

Os zoosporos e os anthérozoides, bem como certas algas e 
cOgumelos inferiores ciliados movem-se nos meios líquidos, agi-

tando ao mesmo tempo com frequencia as celhas vibrateis; em 
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geral possuem reunidos dois movimentos, um de rotação em torno 

do eixo, e outro de translação. Emquanto se movem não expe-

rimentam nenhuma alteração de fórma; por isso os physiologistas 
tr 

attribuem os seus movimentos não só á agitação das celhas vi-

brateis, mas também ãs correntes liquidas ou gazosas existentes 

entre o meio interior e o exterior. 

O que distingue o movimento das cellulas incolores do das 

cellulas verdes é a acção em extremo importante que, na maioria 

dos casos, a luz exerce sobre estas ultimas. Etfectivamente os 

movimentos das cellulas verdes obedecem d um modo especial á 

influencia dos raios luminosos. 

Estes factos, aproximados dos actos de movimento que os mes-

mos agentes determinam nos grãos chlorophyllinos, constituiram 

uma classe de phenomenos, que se suppoz revelarem no proto-

plasma vegetal uma propriedade superior a todas as que ató aqui 

temos mencionado, a da sensibilidade. O protoplasma revelaria 

esta propriedade da maneira a mais rudimentar, respondendo por 

um acto determinado de movimento âquelle estimulo exterior. 

Para nós a denominação de sensibilidade tem o defeito de tor-

nar incomprehensivel o que é apenas ignorado—a natureza dos 

factos physicos e chimicos determinados pela luz. Tão sensivel é 

o protoplasma à acção da luz como á do calor, cuja intensidade 

variavel accelera, retarda ou destroe inteiramente na cellula a sua 

faculdade de locomoção. Mas o calor actua necessariamente em 

todas as funcções cellulares; pelo contrario, a esphera d'acção 

da luz é limitadissima, e por isso os phenomenos que d esta de-

pendem individualisam-se e distinguem-se de todos os outros. Se 

da luz depende a funcção chimica bem caracterisada da produ-

cção das substancias ternarias na chlorophylla, é possivel que 

dependa também, por processos relativamente simples, outra fun-
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cção mechanica de movimento; e não seria para estranhar que 

essencialmente fosse idêntica a causa da deslocação dos grãos 

chlorophyllinos e da natação de qualquer cellula verde ou incolor. 

Nos vegetaes incolores temos exemplos de natação nos zoos-

poros e anthérozoides das Saprolegnias e em grande numero de 

bactérias. Nestas ultimas os movimentos de translação apresen-

tam, segundo Cohn, caracteres variadíssimos; a bactéria avança 

umas vezes lentamente, outras bruscamente, em varias direcções, 

para recuar em seguida em sentido opposto; immobilisa-se du-

rante certo tempo, passado o qual recomeça com toda a vivaci-

dade os seus movimentos bruscos. Esta fórma irregular de loco-

moção complica-se com os movimentos de rotação, tão sensíveis 

em alguns d'estes organismos, que, na opinião de Cohn, podem 

comparar-se aos do parafuso quando se combinam com os de 

progressão. 

Em quasi todas as bactérias se têm observado celhas vibra-

reis; é possivel que os aperfeiçoamentos dos methodos de obser-

vação permittam no futuro encontral-as em todos os organismos 

d este grupo. E como, por outro lado, na opinião de observado-

res hábeis, todas as bactérias possuem membranas cellulosicas, 

devemos, por analogia com o que se dá em algumas algas, ad-

mittir que as celhas passam da camada membranosa para o meio 

exterior através de orifícios existentes na membrana cellular. 

Ehrenberg attribuiu aos movimentos das celhas os de rotação 
e translação das bactérias; é assim que se têm explicado os dos 

zoosporos e anthérozoides. Mas a esta opinião oppõe Warming 

uma seria objecção: «encontram-se exemplares (de bactérias) que 

conservam o corpo immovel, ao passo que agitam a celha violen-
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tamente, e outros, cujo corpo se move emquanto que as celhas 

persistem inertes.» É pois evidente que uma causa independente 

dos apendices vibrateis faz mover as bactérias. Colin attribue os 

seus movimentos exclusivamente ás acções nutritivas e respira-

tórias; comprehende-se, por exemplo, que a cellula se mova se 

expellir com energia substancias gazosas. Quando tractarmos dos 

movimentos das cellulas verdes teremos occasião de referir de 

novo esta opinião e de citar uma experiencia com que o mencio-

nado auctor illucida a explicação que propõe. 

Não nos decidimos abertamente por qualquer das hypotheses 

indicadas, porque não temos dados sufficientes para isso. Se uma 

cellula livre se move sem que a sua fórma se altere e sem que 

se agitem as celhas vibrateis, a intervenção das acções physicas 

da osmose e da diffusão é uma hypothese plausível, que deve 

necessariamente attender-se e discutir-se. A isto accresce que as 

bactérias (únicos organismos incolores, onde, á excepção dos 

zoosporos e anthérozoides das Saprolegnias, se têm observado 

os movimentos de natação) possuem uma actividade extraordina-

ria como fermentos, e por isso devem originar correntes osmo-

ticas muito energicas. O que se torna obscuro são as funcçôes 

das celhas vibrateis. É arriscado negar-lhes totalmente a pro-

priedade de moverem a cellula. Mas, ainda que não indaguemos 

as suas funcçôes, resta precisar a causa dos seus movimentos; a 

este respeito não conhecemos a opinião de nenhum physiologista; 

achamos, porém, que, á semelhança do que acontece nos movi-

mentos brownianos, é na acção dos agentes physicos, o calor e 

a electricidade sobretudo, que reside a causa da sua agitação. 

Tanto as cryptogamicas como as phanerogamicas apresentam 
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exemplos de movimentos dos grãos chlorophyllinos; quanto aos 

movimentos das cellulas verdes, encontramol-os em algumas algas 

monocellulares, bem como em todos os zoosporos e anthérozoides. 

Os movimentos dos grânulos verdes foram principalmente e s -

tudados por Famintzin, Sachs, Borodin e Frank. Borodin resume 

os resultados das suas investigações: « í . ° Nas partes verdes de 

diversas phanerogamicas os grãos de chlorophylla mudam de po-

sição, sob a acção da luz. 2 . 0 A intensidade da luz exerce uma 

grande influencia sobre a distribuição da chlorophylla. 3.° A luz 

diffusa do dia os grãos de chlorophylla cobrem as paredes paral-

lelas á superfície do orgão; á luz directa do sol dirigem-se ra-

pidamente para as paredes lateraes. 4 .° As cryptogamicas estu-

dadas sob este ponto de vista comportam-se como as phanero-

gamicas. 5.° Após uma curta exposição ao sol, os grãos de 

chlorophylla distribuem-se uniformemente sobre as paredes la-

teraes; depois d'uma acção mais demorada da luz solar directa 

(tres quartos d hora) formam grupos isolados sobre as paredes 

lateraes. (Infelizmente não pude estudar as cryptogamicas sob 

este ponto de vista.) 6 .° A influencia da luz do sol limita-se á 

parte directamente exposta; no entanto a Iuz penetra nas ca-

madas profundas da folha, mas não em direcções lateraes. Duas 

cellulas contíguas da mesma camada podem offerecer disposições 

dos grãos de chlorophylla inteiramente differentes. 7 .° A palidez 

das partes verdes das plantas expostas á luz solar directa, assim 

como a apparição das imagens de sombra de Sachs 1 resultam 

desta mudança de posição dos grãos de chlorophylla. 8 .° Na 

1 As imagens de sombra foram obtidas por Sachs, eolloeando laminas de 

chumbo sobre uma folha exposta á luz solar directa. Tirando as laminas 

depois de decorrerem dez ou tr inta minutos, reconhece-se que o espaço por 

filias occupado tem uma còr verde mais carregada do que o resto da super-
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obscuridade os grãos de chlorophvlla de algumas phunerogamicas 

(;Lemna, Stellaria) dirigem-se da mesma maneira para as paredes 

lateraes. Assim, a ausência de luz produz essencialmente a 

mesma disposição dos grãos de chlorophylla que a luz solar di-

recta; sómente a acção des ta ultima é mais viva e intensa. 

9.° Todas as mudanças de posição dos grãos de chlorophylla são 

produzidas sómente pelos raios mais refrangentes da luz solar.» 

Os factos resumidos na penúltima d'estas conclusões não po-

dem facilmente interpretar-se. Borodin affirma que na obscuri-

dade, bem como á luz directa do sol, os grãos chlorophyllinos 

effectuam os mesmos movimentos e affectam idênticas disposi-

ções na cellula. Não é possível interpretar esta particularidade, 

nem o será emquanto novas observações não permittirem formu-

lar clara e precisamente a theoria d estes movimentos. 

Diz Borodin que a luz solar directa obriga os grânulos chloro-

phyllinos a distribuirem-se sobre as paredes lateraes, e que a luz 

difFusa os faz caminhar para a superfície do orgão. Estes resul-

tados não têm, em virtude das observações de Frank o gráu de 

generalidade que lhes attribuiu o seu auctor. Frank, estabelece 

como regra geral que os grãos de chlorophylla se dirigem sempre 

para as partes mais illuminadas da cellula. Assim acontece nas 

folhas e 110 prothallio de muitas cryptogamicas, tanto nas cellulas 

superficiaes, como nas interiores; os grãos das cellulas super-

ficiaes accumulam-se sobre as faces externas, os das cellulas in-

teriores sobre as partes das paredes que não estão em contacto 

com as cellulas visinhas. Esta disposição tem logar sempre que 

ficie da folha. Isto procede, como o verificou Borodin, de que no espaço 
coberto pelas laminas os grãos de chlorophylla estão dispostos sobre as pa-
redes horizontaes, emquanto que nas partes palidas se distribuem sobre as 
paredes lateraes. 
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a planta vive em condições normaes; mas se as condições forem 

anormaes, os grãos tendem a accumular-se principalmente sobre 

as partes das paredes em contacto com as cellulas visinhas. D à - s e 

este ultimo caso nos fragmentos de tecidos cortados, nas plantas 

sujeitas a baixas temperaturas, nas que respiram com difficuldade 

ou soffrem uma diminuição de turgescência, nas cellulas que se 

acham em edades avançadas, ou, finalmente, depois da planta 

ter permanecido durante muito tempo na obscuridade. Portanto, 

na opinião de Fratik, a disposição dos grânulos á luz solar directa 

é diversa da que aíTectam na obscuridade. Segundo o mesmo au-

ctor, as observações de Borodin explicam-se, admittindo que os 

pontos mais illuminados da cellula nem sempre são os mais d i -

rectamente expostos á luz; e possível que em certas phanero-

gamicas sejam as faces lateraes das cellulas as que recebam a 

luz mais intensa. Este modo de ver é todavia puramente hypo-

thetico. 

As observações de Borodin concordam com os resultados a que 

chegaram Famintzin e Sachs, e foram além d'isso confirmadas 

por outros observadores. Limitando-nos por conseguinte á m a -

neira por que os factos se manifestam, concluiremos que nas con-

dições normaes a direcção em que se movem os grãos de chloro-

phylla sob a influencia dos raios luminosos varia com a natureza 

da planta e a intensidade da luz. Em certas cryptogamicas diri-

gem-se constantemente para as faces livres da cellula; em outras 
crJptogamicas e nas phanerogamicas buscam as paredes lateraes 

quando a luz solar é directa, e as paredes livres quando é diffusa, 

procurando os raios de media intensidade. 

Encontraremos nos movimentos de natação das cellulas verdes 

factos correspondentes aos anteriores. 

Xào está ainda determinada a refrangibilidade dos raios Iu-

15 
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minosos que produzem os movimentos dos grãos chlorophvllinos. 

Borodin, Sachs e outros dizem que são os raios mais refrangentes 

os que assim actuam; Frânk aflirma que os movimentos se ef fe-

ctuam da mesma maneira com todas as cores do espectro. Ana-

logamente vimos que, se grande numero de physiologistas aflirma 

que são os raios de refrangibilidade media os que determinam a 

producção das substancias ternarias na chlorophylla, outros attri-

buem a mesma acção aos raios de alta refrangibilidade; e por 

isso não é possível, como pretendem alguns auctores, caracte-

risar os movimentos do protoplasma verde e a funcção chloro-

phyllina por dois grupos de raios luminosos de refrangibilidade 

differente. 

As deslocações dos grãos de chlorophylla são em geral consi-

radas como independentes d'esta substancia; o pigmento verde 

é simplesmente transportado pelo protoplasma que o involve, e de 

facto sempre que os grãos de chlorophylla se deslocam, move-se 

conjunctamente o protoplasma incolor. Parece pois que a acção da 

Iuz recahe directamente sobre a matéria viva. Comtudo a chloro-

phylla deve necessariamente influir na producção dos movimentos; 

é o que se deprehende das seguintes palavras de Sachs: «visto 

que as emigrações dos grãos de chlorophylla são provocadas pelos 

deslocamentos do protoplasma incolor onde estão encerrados, era 

de prever que o protoplasma das cellulas desprovidas de grãos 

de chlorophylla, o dos pellos, por exemplo, sentisse da mesma 

maneira a influencia da intensidade luminosa e da refrangibili-

dade dos raios. Todavia as investigações de Borscow e Luerssen, 

que poderiam invocar-se, em parte pelo menos, em apoio d'uma 

tal influencia, não foram confirmadas pelas observações de Reinke.» 

Se a chlorophylla é necessaria para que o movimento tenha 

logar. não se comprehende que ella actue senão pelas suas pro-
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priedades chimicas; pelo menos não manifesta propriedades que 

lhe permittam actuar mechanicamente sobre o protoplasma. É 

possivel que os movimentos dos grãos chlorophyllinos dependam 

de correntes osmoticas originadas pela formação e diffusão dos 

corpos ternários. Não se oppõe a esta hypothese a refrangibili-

dade dos raios que determinam o movimento, nem a direcção 

que este segue sob a influencia da luz directa ou diffusa, circum-

stancias variaveis em plantas diflerentes, como a actividade cel -

lular. Finalmente um facto observado por Frank comprova o que 

dizemos. Frank notou que os movimentos dos grãos de chloro-

phylla coincidem com a formação de correntes de direcção de-

terminada no protoplasma. 

Entre as cellulas verdes, dotadas de movimentos de natação, 

os zoosporos e os anthérozoides são formados por protoplasma 

nu; certas algas monocellulares (Volvocineas e Oscillarias) são 

ínvolvidas por uma membrana cellular, através da qual passam as 

celhas vibrateis. Este facto, que já era conhecido relativamente 

ás \ olvocineas, foi confirmado para as Oscillarias por Siebold e 

Engeimann. Nestas ultimas não só se observam filamentos com 

fórma de celhas, mas em algumas especies uma excrescencia 

protoplasmica disposta em espiral em torno da cellula. Fica assim 

demonstrado que nenhum organismo unicellular movei é coberto 

por uma membrana cellulosica contínua. 

Naegeli e Lortet verificaram a influencia da luz sobre os mo-

vimentos das cellulas reproductoras; mostraram que os movimen-

tos se eiíèctuam na direcção da luz, e que tanto os zoosporos 

como os anthérozoides se encaminham para os pontos mais illu-

minados dos meios onde vivem. A cellula volta para a luz a sua 
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extremidade hyalina ciliada, e em sentido contrario a parte có-

rada pela chlorophylla. 

Famintzin estudou sob o mesmo ponto de vista algumas algas 

inferiores. As Clilamydonas, as Euglena e a Oscillatoria insignis 

movem-se na direcção da luz, fugindo da luz directa, e encami-

nhando-se para a luz diffusa. Correspondem pois aos grãos de 

chlorophylla observados por Borodin. 

A natureza dos movimentos das algas varia com as especies 

e o seu periodo de desinvolvimento. Cienkowski notou que o 

Volvox globator sómente se dirige para a luz quando tem de 

fixar-se para passar ao estado immovel. Cohn observou um facto 

diverso no Protococcus pluvialis, que se dirige para a luz durante 

o periodo vegetativo, vivendo então á superfície da agua, e foge 

da luz, caminhando para os pontos mais profundos, quando tem 

de se reproduzir. Estes factos attestam, semelhantemente ao que 

acontece nas deslocações dos grãos de chlorophylla, que a direcção 

dos movimentos depende não só da luz, mas doutra causa interior. 

E. Stahl e Strasburger estudaram ultimamente a acção da luz 

sobre os movimentos dos zoosporos. O primeiro (Testes auctores 

chegou ás seguintes conclusões: 

Quando o zoosporo obedece á acção d'aquelle agente, o seu 

movimento está sujeito a variações periódicas; o pequeno orga-

nismo ora se aproxima, ora se affasta do foco luminoso. Estes 

dois movimentos não são egualmente pronunciados; ó mais rápido 

o de aproximação quando a intensidade da Iuz ó pequena, e vice-

versa mais rápido o de affastamento, quando a luz é muito intensa. 

A extremidade hyalina do zoosporo volta-se para deante em qual-

quer dos casos. Se o foco luminoso mudar de logar, o movimento 

varia immediatamente de direcção. A successão periódica dos 

dois movimentos altera-se se o zoosporo permanecer na obscu-
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ridade, ou fôr sujeito a uma luz intensa durante certo tempo. 

Emfim, se a acção da luz fôr bruscamente supprimida, o movi-

mento muda de direcção ou cessa inteiramente. 

Entre estes resultados torna-se muito notável o facto, que antes 

de Stahl parece ter sido desconhecido, de qualquer luz, fraca ou 

forte, determinar 110 movimento do zoosporo variações alternadas 

de sentido. É impossivel deixar de admittir que em cada um dos 

casos se produzem no interior da cellula acções diíferentes; a 

divisão do trabalho chimico apparece portanto aqui tão evidente 

como jà a encontramos nas algas inferiores. 

Strasburger reconheceu que só a região do espectro compre-

hendida entre o azul e o violeta actua sobre os zoosporos; os 

raios amarellos e os que lhes ficam proximos l imitam-se a de-

terminar em certos zoosporos movimentos vibratorios particula-

res. Algumas das suas conclusões não concordam com os resul-

tados a que chegara Stahl. Affirma, por exemplo, que, apezar 

de se conservarem os zoosporos durante um tempo mais ou menos 

longo na obscuridade, as suas relações com a luz não se alte-

ram; quando a intensidade da luz soffre alterações bruscas, mui-

tas vezes acontece conservar o zoosporo ainda por algum tempo 

o movimento que anteriormente tinha. Vê- se bem por esta resu-

mida citação quão affastados estamos ainda do conhecimento 

preciso de todas as circumstancias que concorrem para a geração 

destes movimentos. 

Strasburger confirma a influencia da luz na direcção do mo-

vimento; segundo este auctor, a rapidez do movimento não parece 

depender da intensidade da luz, mas, quanto á sua direcção, pôde 

affirmar-se que é tanto mais aproximada da linha recta, quanto 

mais intensos são os raios luminosos. Na obscuridade os zoosporos 

continuam a mover-se irregularmente em muitas direcções. 
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Com relação á rapidez do movimento, notaremos que nas e x -

periencias de Stald o movimento de aproximação é mais rápido 

ou mais vagaroso do que o de affastamento, segundo a luz é 

pouco ou muito intensa. D'esta differença de velocidades é que 

resulta achar-se o zoosporo, no fim de certo tempo, ora mais 

proximo, ora mais affastado do foco luminoso. Em ambos os casos 

podem ser eguaes os caminhos percorridos; portanto, se se atten-

der sómente a distancia a que 110 fim da experiencia o zoosporo 

se encontra do seu ponto de partida, o resultado obtido por 

Strasburger é verdadeiro; mas se se attender às diíferentes velo-

cidades dos dois movimentos componentes de sentidos contrários, 

conclue-se que 11a realidade ellas dependem da intensidade da luz. 

Cohn explica os movimentos dos zoosporos pela emissão do 

oxygeno posto em liberdade durante a decomposição do an-

hydrido carbonico. Para demonstrar a possibilidade do movimento 

nestas condições o mesmo auctor faz a seguinte experiencia: 

toma pequenos fragmentos calcareos cobertos por um verniz re-

sinoso numa das extremidades, e mergulha-os em acido chlor-

hydrico diluido; o carbonato cálcico da outra extremidade é ata-

cado pelo acido chlorhydrico, o anhydrido carbonico desinvolve-se 

e obriga a mover-se em sentido opposto o zoosporo artificial, fa-

zendo-o executar conjunctamente um movimento de rotação. 

Cobn fundamenta a sua hvpothese em alguns argumentos. 

O oxygeno é exhalado pela parte verde do zoosporo, a qual du-

rante o movimento constitue a sua região posterior; são os raios 

chimicos, e sobretudo os azues os que imprimem o movimento 

ao pequeno organismo (esta consideração nem justifica nem pre-

judica a hypothese); o zoosporo caminha sempre na linha recta 

marcada pela direcção dos raios luminosos; ao passo que na ob-

scuridade a rotação se produz indiffercntemente da esquerda 
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para a direita, ou vice-versa, á Iuz solar produz-se em direcções 

determinadas (a rotação das Euglena faz-se no sentido diurno 

da Terra). Exceptuando este ultimo facto, de cuja generalidade 

não encontramos provas nos outros observadores, os demais r e -

sumem as consequências mais importantes a que todos têm sido 

levados no estudo d'estes movimentos. 

Aquellas considerações junctamos nós o notável resultado das 

experiências de Stahl: a producção, pela influencia da luz, de 

dois movimentos periodicos de sentido contrario. Não discutimos 

se deve admittir-se a explicação pelo desinvolvimento do oxy-

geno, tal qual a apresenta Cohn, ou por qualquer corrente osmo-

tica. A existencia de correntes osmoticas entre o meio interior 

e o exterior, suficientemente energicas para determinarem o 

movimento, não é diflicil de conceber; essa parece ser a causa 

dos movimentos das bactérias. Os movimentos dos grãos chloro-

phyllinos, que, em relação à influencia da luz, têm tantos pontos 

de contacto com os das cellulas verdes, são acompanhados de 

correntes no interior do protoplasma. Por outro lado, demon-

strado que os movimentos dos zoosporos estão sujeitos ã divisão 

do trabalho chimico, como necessariamente se deduz das e x p e -

nencias de Stahl, estabelecem-se laços mais estreitos de união 

entre todos os movimentos proprios da matéria viva. 

Ao estudo da morphologia e da physiologia da cellula vegetal seguia-se 

naturalmente, segundo o plano que havíamos traçado, o estudo da sua evo-

lução desde as formas rudimentares dos organismos inferiores até ás formas 

variadíssimas que entram na composição dos vegetaes plurieellulares. A ex-

tensão que tomou o nosso trabalho impede-nos de escrever esta ult ima parte, 

Por quanto dar-lhe um logar secundário seria desconhecer a importancia 

das questões que lhe dizem respeito. Reservamos o seu estudo para um tra-

balho posterior. 
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