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Na 2.* cadeira da Escola Medico-Cirurgica de Lis-
boa, cuja regencia nos estd confiada, ensinam-se duas
selencias— Anatomia geral e Physiologia.—

Ao contrario da Anatomia descriptiva, a qual se ba-
sela no methodo analytico, a Anatomia geral funda-se
no methodo synthetico, e estuda as partes constituin-
tes dos orgaos. Como essas partes, além de serem com-
muns a orgaos differentes, sao semelhantes em todos os
animaes, Bichat denominou por aquella férma a scien-
cia que d’ellas se occupa, e da qual elle foi o funda-
dor no fim do seculo passado.

Foi de facto Bichat o primeiro que magistralmente
considerou os orgdos formados por paries componentes
mais simples, a que chamou tecidos, identicos em toda
a serie zoologica, e depositarios das propriedades vitaes,
tdo inseparaveis d’elles como as propriedades physicas o
sdo dos corpos inorganicos.
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Bichat porém, ndio completou a sua obra, por quanto
os tecidos ndo representam as partes mais simples ou
elementares dos orgdos; ndo admira porém que 1ss0
acontecesse a quem fundou a Anatomia geral sem mi-
croscopio (pois s6 havia o microscopio simples, incom-
modo e insufficiente), e apenas baseado em disseccoes
minuciosas, exames chimices, e observagdes physiolo-
gicas e anatomo-pathologicas. Nao obstante, pertence-
lhe a gloria de ter assentado as bases da moderna Bio-
logia, do mesmo modo que Galileu fundou a Physica
e Lavoisier a Chimica. Diga-se, porém, de passagem
que Bichat, apesar de ter sido um dos genios mais origi-
naes, teve todavia predecessores na idéa que o immor-
talisou (Galeno, Morgagni, Fallopio, Pinel). Segundo CI.
Bernard, foi criticando a classifica¢do das membranas
de Pinel que Bichat inaugurou os seus tiabalhos de
Anatomia geral.

Mais tarde os tecidos foram decompostos por Mirbel,
Gruthuisen, Schwann, Schleiden e outros em partes
ainda mais elementares, visiveis somente ao microsco-
pio, e a que se deu o nome de elementos anatomicos, os
quaes sdo a verdadeira séde de todos os actos biologi-
cos. Desde entdio a Anatomia geral concentrou-se no es-
tudo microscopico d’esses elementos, e a este capitulo
especial do seu vastissimo campo deu Mayer em 1819 o
nome de Histologia, ou mais rigorosamente Histiologia.

Alguns auctores, obedecendo ao preceito etymolo-
gico, reservam o nome de Histologia para a sciencia
que se occupa do estudo microscopico dos tecidos, e
chamam Elementologia 4 que trata dos elementos ana-
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tomicos, que constituem esses tecidos. Esta distincao,
porém, ndio é geralmente seguida, abrangendo a His-
tologia propriamente dita o estudo dos tecidos e dos ele-
‘mentos anatomicos. Effectivamente ndo se comprehende
o estudo microscopico dos tecidos, sem ser alliado ao
dos elementos que os constituem.

A Histologia no limita o sew dominio a estes dois
pontos; occupa-se tambem de um grande numero de
substancias mais ou menos solidas, disseminadas pelo
corpo, que ndo sdo tecidos nem elementos anatomicos,
e que fodavia entram na composi¢do dos orgdos; taes
sao os corpos amyloides, os. crystaes etc.

Alguns auctores ainda incluem na Histologia o estudo
dos humores (Hygrologia) e o dos principios immediatos
(Steechiologia); um tal estudo, porém, é apenas comple-
mentar d’essa sciencia, pertencendo na sua especiali-
dade a outra de mais recente origem, e denominada
Chimica biologica, Histochimica ou Zoochimica.

Subdivide-se a Histologia em geral, e especial ou to-
pographica. N aquella descrevem-se os elementos ana-
tomicos e os tecidos, n'esta os apparelhos e os orgaos.

A segunda sciencia, que tambem nos cumpre lec-
cionar, é a Physiologia. Na accep¢do mais restricta, oc-
cupa-se esta sciencia dos phenomenos manifestados pe-
los seres vivos no estado de saude. Alguns auctoros
chamam-lhe Biologia— sciencia da vida—, a primeira
expressdo, porém, é consagrada por um longo habito,
o como tal mais usada.

Subdivide-se tambem a Physiologia em geral e es-
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pecial. A primeira ndo se oceupa, como o nome parece
indicar, de generalidades da sciencia (defini¢des, limi-
tes, divisdes etc.), mas tem por fim estudar as condi-
¢oes elementares dos phenomenos da vida, por outra,
a manifestagio vital do elemento anatomico, que é a
mesma em todos os animaes sem distincgao de classe,
que é commum a todas as organisacbes desde a mais
simples até a mais complexa; por isso se chama tam-
bem Physiologia histologica ou Histophysiologia.

A physiologia especial é muito diversa; incumbe-lhe
estudar a funccdo vital, ndo subordinada ao elemento
anatomico, mas as differentes férmas da organisacdo,
4 variedade e muliiplicidade dos apparelhos organicos.
A Physiologia especial, pois, ao contrario da Physiolo-
gia geral, varia nas differentes classes dos seres vivos.
Assim, por exemplo, esta analysa a condi¢do fundamen-
tal do movimento, que €é identica em todas as classes
zoologicas; aquella estuda os apparelhos locomotores,
que s3o variaveis nos differentes grupos.

Escusado é dizer que sé nos pertence o estudo da
Physiologia humana.

Nestes Elementos occupamo-nos sémente da Histo-
logia geral e da Physiologia geral ou Histophysiologia,
sclenclas que, para assim dizer, sio gemeas na evolu-
¢ao e progresso, e que por tanto se completam mutua-
mente. E pois logico o seu estudo simultaneo, e n’este
sentido dirigimos o nosso trabalho, o qual representa o
programma adoptado na cadeira, e no qual tivemos prin-
cipalmenie em vista reunir materiaes disseminados no

”
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immenso pelago da sciencia, e que é quasi impossivel
a quem-aprende condensar nas horas destinadas ao es-
tudo. :
I pois elementar a obra que damos 4 estampa,
destinada principalmente a prestar um servigo 4 moci-
dade medica.

Agora duas palavras sobre o plano do livro.

Dividimos esta nossa publica¢io em oito seccdes.

A primeira é consagrada ao estudo da cellula, o or-
ganismo morphologico mais simples que se conhece, e
do qual derivam os outros elementos morphologicos da
economia.

A segunda occupa-se da transformagio das cellulas
em tecidos, e da classificacio d’estes.

A terceira, quarta, quinta e sexta comprehendem o
estudo histologico dos differentes tecidos, e o da Phy-
siologia geral correspondente. ‘

A setima trata dos humores e dos principlos imme-
diatos em geral, como complemento dos estudos histo-
logicos.

A oitava é um appendice, no qual apresentamos as
principaes regras relativas ao modo pratico de fazer e
observar uma preparacao histologica, sem pretencdes a
um trabalho completo de technica microscopica.

Quasi todas as figuras, no que loca a assumptos his-
tologicos, sio a reproduc¢io de preparacdes feitas no
gabinete de Histologia da Escola Medico-Cirurgica de
Lisboa pelo actual preparador, o sr. J. A. Serrano, com
habilidade e perseveranca dignas de todo o elogio.
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Do professor de Anatomia pathologica da mesma Es-
cola, o sr. Gurry Cabral, aproveitimos uma excellente
preparacdo do tecido muscular, e as duas preparacdes
do tecido osseo foram feitas por Manuel Morgado, aju-
dante do dito preparador.

Os desenhos das referidas preparagdes ao microsco-
plo foram feitos pelo sr. Antonio da Concei¢do Par-
reira; os desenhos lithographicos pelo sr. Emilio Pi-
mentel e da estampagem hthographlca se encarrega-
ram os srs. Rudin e Pavia.

As gravuras intercaladas no texto foram photogra-
phicamente extraidas de livros competentes, sendo tudo
executado na Secgdo Photographica da Direcgao geral
dos frabalhos geodesicos.

Todos estes trabalhos foram realisados com a maxi-
ma perfei¢io, e por isso sio credores dos maiores elo-
gios os individuos que os executaram.

Terminamos agradecendo aos nossos collegas Costa,
Simdes, professor da Faculdade de Medicina, Curry Ca-
bral, professor da Escola Medico-Cirurgica de Lisboa,
J. M. Galhardo, professor da Escola Naval, e J. A. Ser-
rano, a valiosa coadjuvagdo que nos prestaram, sempre
que reccorremos aos seus conhecimentos scientificos e
a sua esclarecida intelligencia.

Janeiro de 1879.
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DA CELLULA

CAPITULO I

Definicio

Distinctos pelos seus caracteres anatomicos, physiologicos
e pathologicos, os tecidos ou partes-constituintes dos or-
gios formam familias bem naturaes, principalmente quando
se estudam no homem ou no animal adulto, isto é, no in-
dividuo chegado ao seu completo desenvolvimento. Porém
se se assiste 4 formacdo do novo ser, e por consequencia &
evolucdo dos tecidos que entram na composi¢do dos orgaos,
vé-se que esses tecidos tdo diversos, e que se especialisam
por caracteres proprios quando o seu desenvolvimento tem
terminado, se confundem no ponto de partida, procedendo
todos de nma formacdo organica primordial —a cellula. —
Hoje nem a fibra, como queria Haller, nem o globulo, como
pretendiam Henle e outros, se consideram como a phase ini-
cial do desenvolvimento histologico.

Todos os tecidos, pois, seja qual for a sua constituicao,
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derivam de cellulas (Krause, Schwann, Schleiden, Mirbel,
Dutrochet, etc.)

A cellula é, como diz Wirchow, a forma ultima e irredu-
ctivel de todo o elemento vivo. Desde 1825 que se profes-
sam estas idéas; n’esta época dizia Raspail: «donnez-moi
«une vesicule dans le sein de laquelle puissent -elaHorer
«d’aufres vesicules, et je vous rendrai le monde organisé.»
(Broca-eloge de Lenoir).

O estudo da cellula é por tanto a pedra angular de toda
a Histologia, e por isso comecaremos por elle.

Segundo Schwann, Remak, Kolliker, e outros, a cellula
é wm orgdo mais ou menos arredondado, formado por uma
membrana exterior, e contendo um liquido, um nucleo e mui-
tos nucleolos no interior do nucleo. Esta definicdo, na qual
se suppoe a cellula formada por tres espheras concentricas,
resente-se de ter por base o conhecimento da cellula ve-
getal, que é differente da animal.

Schultze, Recklinghausen, L. Beale e outros modificaram
esta definicdo em presenca dos seguintes factos.

Ha muito que Dujardin notfara que os organismos infe-
riores unicellulares ndo teem membrana de involucro, e que
sd0 somente constituidos por uma massa — sarcodio —, ca-
paz de mudar de forma, e de dar origem a compridos pro-
longamentos ou expansoes executando movimentos chama-
dos— sarcodicos.

Max Schultze (1861), estudando mais completamente es-
tes phenomenos, nio s6 os analysou nos amibas (animaes
unicellulares), mas tambem nos elementos cellulares dos
animaes superiores. Chamou protoplasma & materia funda-
mental das cellulas animaes dotada de movimentos, e a es-
tes movimentos deu o nome de — amiboides.

Desde entdo a cellula passou a ser definida do seguinte
modo: wuma massa de protoplasma contendo um ou mais
nucleos.

Foi-se ainda mais longe; reconheceu-se que o proprio
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nucleo faltava muita vez, e por isso Briicke define cellula:
uma massa mais ou menos homogenea de substancia orga-
nisada. 7

Qualquer d’estas definigbes é tambem inexacta. Verdade
é que ha uma substancia viva anterior i cellula, que é o
protoplasma; note-se porém que este é materia viva, mas
nao um ser vivo; falta-lhe a forma; so tem as condi¢oes
de synthese chimica mas nio as de synthese morphologica:
é uma especie de cahos vital, em que tudo se acha confun-
dido, em que a vida se apresenta no que ella tem de uni-
versal e persistente através das suas formas variadas (C.
Bernard). Por isso ndo pode elle s por si definir a céllula,
porque esta é um ser, tem morphologia real, & jd uma dif-
ferenciacdo! do protoplasma, é n'uma palavra, um appare-
lho complicado, embora seja a mais simples das formas em
que a materia viva se apresenta.

Além d’isso o proprio protoplasma nio € uma substan-
cia homogenea, sem estructura propria. Os trabalhos de
Strassburger sobre os nucleos das cellulas vegetaes durante
a divisdo cellular, os de Biistchli sobre os nucleos dos glo-
bulos do sangue, os de Weitzel sobre as cellulas da con-

1A palavra differenciagio é um termo usado pelos embryolo-
gistas e zoologistas, para designar o desenvolvimento predomin ante
n’um elemento d'uma das propriedades communs a todos. Assim
nos amibas n3o ha vestigios de differenciagdo, e entretanto ha sen-
sibilidade e motricidade. Na hydra de agua doce apparece a pri-
meira differenciagdo do systema nervoso e muscular; aqui porém
ainda a cellula muscular apenas se differenceia da cellula epithe-
lial e nervosa por uma parte capaz de se mover, que se separa das
outras: € a differenciagdo no mesmo elemento histologico. Depois,
4 propor¢do que se vae subindo na escala animal, vao-se encon-
trando as cellulas epithelial, muscular, e nervosa completamente
differenciadas. Quando as cellulas nervosas se reunem formando os
ganglios, ha entio uma differenciagio muito elevada, a qual co-
mega nos molluscos superiores. E assim‘por diante.



14

junctiva inflammada e sobre as da pelle da ri, os de Bal-
biani sobre as cellulas epitheliaes dos ovarios de certos in-
sectos, e ainda os de outros micrographos habeis, taes co-
mo Hertwig, Fol, Frohmann, Heitzmann, etc., vieram to-
dos demonstrar que o protoplasma ndo é o ultimo limite
da analyse microscopica, mas que é constituido por uma
rede de finas granulacOes, ligadas por filamentos muito te-
nues, e chamadas plastidulos. Sao estes os ultimos corpos
a que a analyse pode chegar, e sio elementos activos, tendo
movimentos vibratorios e ondulatorios, e possuindo além
d’isso a faculdade de conservarem a especie de movimento,
que lhes caracterisa a actividade.

Do que fica dito pode concluir-se :

1.° Que a primitiva definicdo de cellula precisa de ser
modificada, por quanto s tem applica¢do ao reino vegetal.

2.° Que os trabalhos de Dujardin e Schultze ministraram
elementos para se modificar essa defini¢ao.

3.° Que ella ndo pode simplificar-se tanto, como querem
Schultze e Briicke, visto que a cellula ¢ ja uma differen-
ciagdo do protoplasma, e que este além d’isso ndo é uma
subtancia homogenea.

Em vista d’isto parece-nos que se pode adoptar a defi-
ni¢ao de J. Fort. Este auctor, reservando-se o discﬂtir n’ou-
tro logar a importancia da membrana da cellula, do pro-
toplasma e do nucleo, como elementos indispensaveis ou
nio, define cellulas do seguinlte modo: pequenas massas
microscopicas de forma variada, contendo quasi sempre um
nucleo, e constituindo a maior parte dos tecidos principal-
mente no periodo embryonario.

E tambem esta pouco mais ou menos a defini¢io de Frey!.

1Kuss prefere o nome de globulo-ao de cellula, porque esta pre-
suppde membrana e conteido, o que é regra no reino vegetal mas
ndo no reino animal. Além d’isso aquelle termo traduz melhor a
forma quasi sempre primitiva e especial do. elemento, Preferivel
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CAPITULO II

Anatomia

A cellula, apesar das suas microscopicas dimensdes, & um
organismo completo.

Estudemos a sua anatomia. ,

Forma da cellula.—No periodo embryonario quasi todas
as cellulas sdo esphericas ou lenticulares; mais tarde, po-
rém, tornam-se angulosas ou polyedricas pelo facto de se
comprimirem mutuamente. Esta forma das cellulas todavia
nem sempre depende de uma ac¢do mechanica; muitas ve-
zes ¢ inherente 4 propria evolugdo.

As formas principaes das cellulas sdo: a espherica, polye-
drica, laminar ou escamosa, cylindrica, fusiforme ou coni-
ca, ¢ estrellada ou ramificada. Esta ultima férma é uma
das mais notaveis.

As cellulas podem apresentar ramificagdes ou prolonga-
mentos para differentes fins:

1.° Para circumscreverem espacos onde existe ar atmos-
pherico (caule de muitas planias aquaticas);. £

finalmente é ainda o nome de globulo, pois que a palavra — cel-
lula — deriva da capsula de cellulose das cellulas vegetaes, que,
como veremos; nao é identica a dos animaes. Segundo Cl. Bernard
a designagdo de cellula é tambem inexacta, porque se applica a
um corpo que passa por uma serie de transformacdes, sendo s6-
mente n'um dos seus estados transitorios que apresenta a forma de
saco, isto e, a forma em harmonia com o nome.

Apesar de tudo, o vocabulo cellule tem direitos de domicilio
muito antigos, sendo por isso muito diffieil o substituil-o.
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2.° Para que, sendo dotados de movimentos em deter-
minado sentido, possam os ditos prolongamentos conduzir
n’esse sentido os corpusculos, que se depositam nas su-
perficies onde existem as referidas cellulas (epithelio vi-
bratil das mucosas);

3.° Para servirem de orgios de locomocdo (espermato-
zoarios, alguns infusorios, paramecias, etc.);

4.° Para que essas ramificacdes, sendo canaliculadas, e es-
tando em communicacao com as de outras cellulas, possam
servir de vasos onde circulem succos nutritivos (?) (cellulas
plasmaticas do tecido conjunctivo, da cornea, dos 0ssos etc.);

5.° Para communicarem com outras cellulas a maior ou
menor distancia, explicando-se assim certos actos reflexos
da vida organica ou animal (cellulas nervosas).

Volume.—Em geral as dimensOes das cellulas sdo micros-
copicas; o diametro d’estes corpusculos é sempre expresso
em millesimos de millimetro . Algumas cellulas ha porém
visiveis 4 vista desarmada, taes s3o o ovulo que tem 2/10
de millimefro de diametro, e as gregarinas que so for-
madas por uma so cellula, cujo diametro excede ds vezes
um millimetro. ‘»

Cor.— As cellulas em geral 3o incolores ; algumas todavia
sao coradas, v. g. 0 globulo vermelho do sangue. Ha tam-
bem cellulas negras, o que é devido & presenca de granu-
laghes pigmentares escuras.

No reino vegetal encontram-se plgmentos de diversas
cores, as quaes se podem reduzir a duas series: serie cya- -
nica em que a cor azul é a fundamental, e serie xanthzca
em que o typo é o amarello.

Estructura.—Uma cellula completa consta de : nvolucro
ou membrana, e conteudo que se divide em protoplasma,
succo intracellulgr, nucleo e nucleolo.,

10s histologistas representam o millesimo de millimetro pela
lettra =. '
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1.° Involucro ou membrana.

Cellula alguma recentemente originada tem membrana.
Chegadas ao seu desenvolvimento, se algumas a possuem
formando parte integrante do todo (cellulas gordurosas,
cartilagineas etc.), outras ndo a apresentam em periodo al-
gum (cellulas da medulla ossea, globulos brancos do san-
gue etc.). Comprehende-se pois a cellula sem membrana,
devendo esta considerar-se como accessoria (Schultze, Rec-
klinghausen, Kiihne e outros).

A membrana da cellula, quando existe, é lisa, polida, ho-
mogenea, amorpha, transparente, elastica, s vezes dura,
regular e uniforme. A uniformidade porém ndo é constante,
por quanto n’estes ultimos tempos tem-se visto que as cel-
lulas recentes do epithelio pavimentoso apresentam na su-
perficie pontas e depressoes, que se embebem mutuamente
como cerdas de duas escovas sobrepostas. N’alguns casos
encontram-se solucdes de continuidade naturaes: Kolliker e
Funke descrevem canaliculos na base das cellulas epitheliaes
do intestino, e em certas especies animaes a parede do ovulo
tem um orificio chamado micropylo.
| Demonstra-se a existencia da membrana da cellula: 1.°
por uma linha simples ou dupla limitando a vesiculd3[2.°
pelo movimento browniano das granulacdes intracellulares,
com quanto alguns admittam que esse movimento se possa
effectuar n'um protoplasma viscoso; 3.° pela distensdo da
cellula em consequencia da penetraggob endosmotica da agua,
chegando a produzir-se rotura e saida do conteido, e acha-
tando-se depois a membrana debaixo da vista do observa-
dor; 4.° pela simples compressdo mechanica exercida, por
exemplo, sobre as cellulas de gordura. |

A membrana da cellula & um producto natural do pro-
toplasma, tem uma individualidade propria, e ndo é, como
alguns querem, uma coagula¢io da substancia cellular, ou
a superficie do protoplasma mais ou menos endurecida pela
accdo dos reagentes e da agua. E porém a membrana uma

HIST. 2
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transformacdo pura e simples da camada mais externa do
protoplasma, verdadeira camada cortical, ou uma secrecio
d’este? Segundo Frey, em regra geral a primeira origem
parece ser a mais frequente.

A membrana da cellula & constituida por uma substan-
cia azotada; o reactivo de Millon (licor azoto-mercurial) pro-
duz a cor vermelha caracteristica. Esta circumstancia dis-
tingue bem a cellula animal da vegetal, pois que n’esta
a parede & formada por uma substancia hydro-carbonada
—a cellulose.

As cellulas, que n3o teem membrana sio mais particular-
mente conhecidas pelo nome de protoblastes.

2.° Protoplasma.

O protoplasma, termo empregado pela primeira vez por
M. Reichert em 1841 para designar a parte do embry3do ani-
mal correspondente ao cambium vegetal, & a maior por-
¢io do conteado da cellula, e consta de duas partes—
uma substancia fundamental e granula¢des.— A substancia
fundamental & uma massa albuminoide, sem forma determi-
nada, molle e viscosa, variavel em cada cellula, reprodu-
ctivel por segmentacdo, e constituida por uma rede plasti-
dular dotada de contractilidade.

As granulacbes, a que mais tarde consagraremos al-
gumas palavras, sao de\ diversa natureza, (gordurosas, amy-
laceas, proteicas, etc.).

0 protoplasma, anatomicamente, é tudo quanto é substan-
cia organisada, excepto o nucleo, o succo intracellular e a
parede da cellula; physiologicamente, é a materia viva ou
irritavel da mesma cellula, é a base physica da vida, como
lhe chama Huxley.

O protoplasma é tambem conhecido pelos seguintes no-
mes: sarcodio (Dujardin), cytoplasma (Haeckel), bioplasma
ou materia germinal (L. Beale), protoblaste sem nucleo.

Esta substancia constitue quasi exclusivamente as cellu-
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las de certos animaes inferiores (amibas, polypos, rhizo-
podios, acalephos, myxomycetos ou cogumellos que se en-
contram nos lenhos podres, etc.), nos quaes existe no es-
tado de liberdade — protoplasma livre—, isto é, sem in-
volucro mémbranoso. A substancia protoplasmica n’alguns
d’estes animaes (por exemplo 0s myxomycetos), reune-se
formando massas consideraveis—plasmodias—, que -emit-
tem prolongamentos denominados pseudopodios, 0S quaes,
sendo dotados de mobilidade, effectuam a locomoc¢io do
animal.

Todos estes seres protoplasmicos simples s3o chamados
cytodios ou moneras por Haeckel, e comprehendem duas
variedades: gymnocytodios e lepocytodios. Os primeiros sao
constituidos por uma massa de materia albuminoide, fina-
mente granulosa, sem estructura apreciavel, e sem differen-
ciacdo de partes. Os segundos apresentam ja um primeiro
grau de differenciacdo: teem uma camada cortical formada
pelo protoplasma peripherico, que se distingue do central
por ser brilhante, refrangente e nio granuloso. Sio gym-
nocytodios o Profogenes primordinlis descoberto em 1864
por Keckel, o Bathybius Haeckelii descoberto em 4868 por
Huxley no oceano, a uma profundidade de 4000 a 8000 me-
tros, etc. ; sao lepocytodios 0 Protomixa Aurantiaca, o Vam-
pyrella estudado por Cienkowski em 18635, etc.

O protoplasma, nas cellulas em que nio é o elemento ex-
clusivo, existe em quantidade variavel, chegando n’alguns
casos a ser insignificante.

Nas cellutas velhas (globulos rubros do sangue, cellulas
epitheliaes antigas, etc.) encontram-se massas. differentes
do protoplasma (hemoglobina, keratina, etc.).

As granulagges sdo corpusculos extremamente finos, sem
forma determinada, ndo excedendo 0s mais grossos tres
millesimos de millimetro. Por este motivo sio tambem
chamado$ poeira organica.

As granulagbes existem em suspensdo no protoplasma,

2.
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e tambem se encontram fora das cellulas infiltrando os te-
cidos a ponto de lhes desfigurarem a estructura.

Ha tres especies principaes de granulacoes: azotadas,
gordurosas e pigmentares.

As primeiras nao sio refrangentes.e dissolvem-se no
acido acktico; as segundas sdo refrangentes e soluveis no
alcool, no ether, no chloroformio e no sulfureto de carbonio;
as terceiras distinguem-se facilmente pela cor, sendo no
homem negras ou ligeiramente avermelhadas. A todas eg-
tas podemos ainda acrescentar as granulacoes mineraes,
pouco abundantes na economia até & edade adulta, e que
apenas se encontram na glandula pineal e na tela choroi-
dea, sendo ordinariamente formadas de carbonatos terro-
so0s, principalmente o de calcio.

Tanto nos vegetaes como nos animaes as granulacdes
executam movimentos chamados brownianos. Estes movi-
mentos, que se observam bem no interior de certas cellu-
las vegetaes (urtica urens, vallisneria spiralis, etc.) e em
muitas cellulas animaes (globulos brancos do sangue, cel-
lulas cartilagineas, etc.), sd3o devidos a circumstancias pura-
mente physicas—correntes nutritivas de endosmose e exos-
mose—, e além d’isso & attraccdo mutua das particulas en-
tre si vencida pela forca repulsiva do calor. SO por este
segundo modo se pode explicar o movimento browniano
quando as granula¢des ndo estdo contidas em cellulas.

Algumas experiencias ultimamente feitas por Béchamp,
Estor, Chauveau e outros fazem presumir que as granula-
¢oes podem actuar como fermentos, segregando uma ma-
teria a qual opéra as transformacbes organicas, que se effe-
ctuam na economia. Béchamp chama 4s granula¢oes micro-
zymas e zymase ao principio que ellas segregam. A esta or-
dem de factos estd ligada a solucdo do problema dos virus,
ou principios morbidos desconhecidos na sua essencia, e
transmittidos pela inoculagio de um liquido. O virus dei-
xou de ser um quitl intangivel propagando-se pelos liquidos,
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e pretende-se hoje materialisal-o nas granula¢bes molecu-
lares ou microzymas de Béchamp. As ultimas experiencias
de Chauveau sobre o virus vaccinico sio favoraveis a este
modo de ver: a serosidade vaccinal, privada pela diffusio
de todos os corpusculos solidos, parece que deixa de ser
virulenta. Estas idéas, porém, carecem de mais ampla de-
monstracao.

3.°— Succo intracellular.

Este ‘succo, de composi¢cdo chimica pouco conhecida, é o
vehiculo das substancias soluveis que servem de materiaes
nutritivos da cellula, é o intermedio obrigado entre o proto-
plasma e o exterior. Umas vezes é difficilmente visivel, ou-
tras é tao abundante que enche quasi a cavidade da cellula.
Estuda-se principalmente nas cellulas vegetaes, nas. quaes
é corado destacando-se assim do restante conteudo cellular.

&.°— Nucleo.

O nucleo, tambem chamado cytoblasto, ou vesicula nu-
clear, &€ um corpusculo espheroidal, ovoide ou lenticular,
collocado em geral no centro da cellula, ou muito proximo
-da circumferencia d’estr. A sua descoberta deve-se a R.
Brown em 1831.\

O nucleo é primitivamente um corpo solido, sem invo-
lucro nem contetido distinctos, sendo n’este estado com-
posto de uma massa homogenea, clara, transparente e de
superficie lisa, ou entio de uma massa rugosa exterior-
mente e com granulacoes no interior. Pouco a pouco, po-
rém, o nucleo torna-se vesiculoso, ou porque a substancia
central se liquefez, ou porque desappareceu molecula por
molecula para ser substituida por um liquido limpido, in-
color, com ou sem granulacdes. Vé-se bem esta disposicao
nos nucleos hypertrophiados de diverses productos morbi-
dos (cellulas epitheliaes dos tumores mammarios, dos do
collo do utero, etc.).
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O wvolume dos nucleos é variavel, e nio proporcional a0
das cellalas. O volume maximo é de um millimetro. Ha cel-
lulas em que 0 nucleo forma uma massa mais consideravel
do que o corpo cellular (diversas cellulas dos centros ner-
vosos, muitas cellulas epitheliaes dos echinodermes, poly-
pos, etc.). Um nucleo muito desenvolvido indica sempre
grande actividade genesica.

Quanto ao numero, & commum haver em todas as espe-
cies de cellulas dois, tres ou mais nucleos, o que principa‘}-
mente se verifica em certos estados pathologicos. Na me-
dulla dos ossos encontram-se cellulas com muitos nucleos
(até 20); a estes elementos anatomicos multinucleares cha-
ma Robin, que os descobriu, myeloplazxes, Virchow cellulas
gigantes, e Lebert cellulas mdes fibro-plasticas.

A membrana do nucleo é azotada.

O nucleo pode modificar-se & propor¢do que a cellula se
alonga para se converter em fibra: é o que se observa nas
fibras musculares lisas, as quaes teem um nucleo caracte--
ristico em forma de balestilha, que se tornou homogeneo
perdendo todo o involucro e o nucleolo.

O nucleo pode faltar. Da-se o facto nos dois seguintes
casos: 1.° ou a cellula por anomalia nasceu sem elle; 2.°
ou 0 nucleo existiu mas atrophiou-se ppuco a pouc&, ja
por irregularidade no seu desenvolvimento, jd porque a cel-
lala se infiltrou de gordura, ji pelo simples facto da seni-
lidade da mesma cellula (globulos rubros). Note-se, porém,
que muitas vezes o nucleo ndo falta mas esta por tal modo
occulto pelas granulagdes pigmentares, e pela accumulagio
de gordura, que facilmente escapa 4 observacao.

Tem-se notado muitas vezes a existencia de nucleos sem
cellulas; chamam-se nucleos livres. Admittidos por Ch. Ro-
bin, ndo o sdo pela maior parte dos histologistas, que os
consideram como um accidente da preparacdo, tendo-se
rempido as cellulas que os continham.

@omo as cellulas que ndo teem nucleo sdo destinadas a
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morrer, d’aqui a importancia genesica d’este corpusculo.
Numerosas observaces confirmam a intervencio do nucleo
como Orgdo reproductor. Ranvier presenceou nos globulos
lymphaticos do axoldrl umas verdadeiras vegetacoes do nu-
cleo, em torno das quaes se agrupa a substancia proto-
plasmica; cada uma d’estas vegetacOes é a primeira phase
de um novo globulo lymphatico. R. Hertwig descreve o
mesmo phenomeno n'um acineto—Podophrya gemmipara,
—no qual a vegetacdo nuclear.¢ o ponto de partida da mul-
tiplicagdo do animal. As cellulas dos vasos de Malpighi apre-
sentam factos analogos.

Nem sempre porém o nucleo tem uma func¢io essencial
na génese cellular. Ha casos em que elle ainda n3o existe
quando o protoplasma se divide, e casos em que, apesar de
existir, parece estranho & appari¢io dos centros attractivos
que dispGem a materia protoplasmica de maneira a formar
duas cellulas novas.

Segundo Cl. Bernard o nucleo ndo é sé o germe da cel-
lula, é além d’isso um apparelho de synthese organica: a
formacdio amylacea animal na amnios dos ruminantes esta
subordinada ao nucleo das cellulas glycogenicas.

(5." Nucleolo.—E um pequeno corpusculo, que faz parte
do nucleo, e que foi descoberto por Schleiden em 1838.

E ordinariamente unico, com quanto possam existir dois,
tres ou mais (quinze a dezeseis segundo Auerbach), e en-
contra-se ou livre na cavidade do nucleo, ou adherente &
sua parede.

O nucleolo pode faltar, como se verifica nos globulos ru-
bros do embrydo- dos mammiferos, e nos dos outros verte-
brados em todas as épocas. N'este caso os nucleos cha-
mam-se enucleolares (Auerbach).

Os nucleolos - apresentam ao microscopio a apparencia
de granulacGes gordurosas, distinguem-se porém d’estas
por serem soluveis no acido acetico e na glycerina.
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Segundo Kolliker, J. Fort e outros, os nucleolos s3o ver-
dadeiras vesiculas; Ch. Robin, porém, e mais alguns mi-
crographos consideram-nos destituidos de membrana. Este
ponto é ainda duvidoso e precisa ser esclarecido.

Quanto aos seus usos o nucleolo é considerado por uns
como uma massa protoplasmica compacta, verdadeiro ger-
me da cellula (Auerbach, Hoffmeister). Outros consideram-no
como uma uma massa lacunar, e sendo, segundo Balbiani,
um orgao de nutricdo, uma especie de coracdo. Este mesmo
auctor reconhece-lhe duas especies de movimentos: movi-
mentos amiboides e contraccdes das lacunas. Apesar de {30
abalisada opinido nada ha de positivo sobre este ponto his-
tologico.

Composicao chimica da cellula.—O elemento dominante &
a agua (“/s). Vem depois a albumina. Ao lado da albumina
encontra-se uma certa por¢ao de gordura, principalmente
nas cellulas recentes. Esta combinacdo intima da agua, al-
bumina ¢ gordura, parece ser um dos phenomenos essen-
ciaes da vida da cellula (Kiiss). Juntamente com estes tres
elementos encontram-se oufros tambem importantes, taes
sa0 o potassio, o sodio, o calcio, o enxofre, o phosphoro,
o ferro, 0 magnesio etc. Algumas cellulas conteem fermen-
tos no seu interior, v. g., as cellulas das glandulas gas-
tricas, no protoplasma das quaes se encontram finas gra-
nulacoes de pepsina.

Substancia fundamental. A substancia fandamental, tam-
bem chamada materia amorpha, cytoblastema, substancia
intercellular ou intermédia, & uma substancia liquida se-
gundo alguns, semiliquida ou solida, interposta entre as.
partes elementares, e no apresentando conformacdo espe-
cial ao microscopio. E rara no reino vegetal.

Cada cellula domina uma parte da substancia fundamen-
tal qué a cerca, a qual participa da sorte da dita cellula,



25

e constitue o que Virchow chama territorio cellular: as
alteracOes pathologicas confirmam o facto. Esta theoria da
independencia cellular parece ter sido emittida pela pri-
meira vez por Goodsir e ndo por Virchow, com quanto este
a defendesse depois com talento e enthusiasmo. Hoje é
aceita por todos, tendo ultimamente demonstrado Heiden-
hain a realidade dos territorios cellulares com relacio a
cartil;agem,‘ Auerbach e Eberth com relacio aos capillares
etc.

A materia amorpha intercellular & uma secrecdo das cel-
lulas, ou um producto do sangue? A maior parte dos au-
ctores considera-a como uma secrecio da cellula. De facto:
1.° n3o pode negar-se a influencia da cellula sobre o seu
territorio; 2.° as cellulas embryonarias ndo se distinguem
entre si, bem como a substancia intermediaria, e s0O mais
tarde, quando se revela a forma dos elementos figurados,
é que esta como que indica 4 materia amorpha o modo por
que ella deve de constituir-se para formar os differentes
tecidos; 3.° finalmente a cellula perde uma parte do seu
volume equivalente 4 quantidade da substancia segregada.



CAPITULO III
Phisiologia

As cellulas sio pequenos seres que nascem, vivem e
morrem. Cada cellula tem pois no organismo uma indepen-
dencia funccional. Assim as cellulas sdo dotadas de movi-
mentos, absorvem, elaboram, segregam e finalmente re-
produzem-se. _

Movimentos.— O protoplasma das cellulas animaes tem,
como o das vegetaes, a faculdade de se mover. Os movi-
mentos que elle executa s3o de duas ordens:

A. Movimento intracellular, de corrente ou browniano, ja
descripto.

B. Movimenios cellulares propriamente ditos, em que ha mu-
dancas de forma, e em certos casos um movimento conse-
cutivo de progressao. Estes movimentos ddo-se quando a
membrana da cellula é molle ou elastica, ou quando falta.

Distinguem-se n’elles quatro variedades: 1.* movimen-
tos amiboides ou sarcodicos, que se observam como typo
nas cellulas do amiba, nas cellulas cartilagineas, nos glo-
bulos brancos do sangue etc; sao independentes do sys-
tema nervoso, e caracterisados pela deformacao do elemento
anatomico, apresentando o protoplasma prolongamentos ou
expansoes, que fazem com que a cellula progrida por um
movimento de repta¢do rudimentar, ou antes escorrega-
mento. Estes movimentos, que parecem intencionaes ou
dictados pela vontade, constituem o que Virchow deno-
mina automatismo da cellula. 2.2 Movimentos coniracteis,
0s quaes dependem do systema nervoso, e em que toda a
massa participa do movimento; observam-se na fibra mus-
cular lisa, que é uma verdadeira cellula, no coracio do em-
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brydo que ¢ formado de cellulas etc. 3.* Movimentos vibra-
feis, em que sO uma parte da cellula, sempre a mesma,
executa movimento; sdo exemplo caracteristico d’esta espe-
cie os movimentos das celhas vibrateis de certas cellulas
epitheliaes. 4.2 Movimentos de locomogdo, em que a cellula
se desloca na totalidade sem mudar de forma; teem-se visto
nas cellulas do tecido connetivo (Kolliker, His), nos esper-
matozoarios etc. A este respeito é muito curioso o facto ob-
servado na cornea pelo professor Recklinghausen, o qual
viu o protoplasma abandonar a cavidade de um corpusculo,
e introduzir-se no corpusculo visinho por intermedio de uma
anastomose canaliculada.

Absorpeao.—Esta funccio da cellula é evidente: uma so-
Incdo ammoniacal de carmim atravessa rapidamente o pro-
toplasma, sendo o nucleo o primeiro a corar-se.

As cellulas novas ou protoblastes ahsorvem mais facil-
mente que as cellulas adultas, sendo a membrana um ob-
staculo & penetracdo do liquido. N'este phenomeno da ab-
sorp¢do ndo podemos deixar de mencionar as attrac¢oes
especiaes, ou a étﬁnidade‘ electiva que as cellulas teem
para se deixarem penetrar por certas substancias com ex-
clusdo de outras, o que é um phenomeno inexplicavel pe-
las simples leis da diffusdo e osmose.

Nutricdo.— A cellula assimila e desassimila. O poder
assimilador revela-se bem ras modificacdes impressas &
materia absorvida, e no crescimento de algumas cellulas
(cellulas gordurosas, cartilagineas etc.). O poder desassi-
milador revela-se n’algumas secre¢des (bilis, saliva etc.) as
quaes, segundo os melhores auctores, sdo consideradas como
residuo da natricdo das cellulas respectivas.

Respiragdo.—Que as cellulas\ respiram prova-o o facto
de se ter encontrado oxygenio e anhydrido carbonico nos li-
quidos interpostos entre os elementos dos diversos tecidos.
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CAPITULO IV

Cellulo-génese

Desde muito que se trata de descobrir o processo genesico
da cellula, porém s6 no seculo actual é que a doutrina da
evolucdo organica tem dado logar a um brilhante certame
scientifico.

Schwann (1869) suppde que a cellula se forma no seio
de um blastema granuloso, constituindo-se primeiro o nu-
cleolo pela reuni@o de granulacdes, a principio frouxa po-
rém depois intima, em seguida o nucleo, e por fim a mem-
brana cellular, ficando sempre interpostas entre estas tres
vesiculas outras moleculas.

Esta formacdo cellular chamada livre, e que para Scha-
wann é o unico processo da génese da cellula, pode effe-
ctuar-se por tres meios differentes: se o blastema se acha
no intervallo das cellulas existentes dé-se a geracdo exoge-
na; se a formacdo se opéra no blastema interior das cel-
lulas, denomina-se geracdo endogena; finalmente quando o
blastema é representado pelas tres camadas da cellula, ou
por alguma d’ellas, tem logar a geracdo por divis@o cellu-
lar. Na geracao exogena e endogena o blastema é indiffe-
rente, & apenas uma materia onde apparecem os centros da
actividade formadora da cellula, sem que esta de modo al--
gum influa nas forcas procreadoras; na gerac¢do por divi-
sdo cellular quer tambem Schawann que as tres camadas
da cellula representem para este effeito o papel de blas-
tema indifferente.
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A Schawann seguiu-se Virchow, inaugurando a theoria
da multiplicagcdo cellular, baseada n’um principio inteira-
mente opposto, por quanto n’ella se admitte que todas as
cellulas proveem exclusivamente de cellulas preexistentes:
omnis cellula e cellula ou a cellula.

O que para Virchow é essencial & constituicio da cetlula
é o contetdo cellular e o nucleo; quanto 4 membrana, é ella
secundaria; guanto ao nucleolo, ou pode faltar, ou appare-
cer depois do nucleo e do involucro cellular, ndo devendo
por isso ter tomado parte no processo gerador.

Entre as duas escolas pode collocar-se a de Ch. Robin,
0 qual admitte, como Virchow, que as cellulas blastoder-
micas se multiplicam e transformam, e que além d'isso se
originam no blastema extra-cellular, como quer Schawann,
dando-se o facto ndo s6 no embrydo, mas tambem no in-
“dividuo completamente deseunvolvido e durante toda a vida.

A este segundo modo de geracdo deu Robin o nome de
génese por substituicdo, porque de facto ha formacio de
elementos, que ndo procederam directamente de outros se-
‘melhantes, mas que vieram substituir um hlastema amor-
pho.

Robin, pois, admitte as duas doutrinas, condemnando-
lhes o exclusivismo.

Ainda assim, na segunda parte da sua theoria, Robin
discorda de Schawann, visto como para elle o blastema é o
liquido elaborado a mais pela cellula para a sua nutricio,
e exsudado por tanto para o exterior, em quanto que para
Sch\wann 0 blastema ndo tem dependencia das cellulas
preexistentes.

Beaunis descreve um processo de geracdo intermediario
4 formacdo livre e & formagdo cellular, a que dd o nome
“de geracdo protoplasmica, e na qual uma massa de proto-
plasma amorpho, se segmenta de um modo insensivel em
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porcoes correspondentes as novas cellulas, e bem extrema-
das por contornos perfeitamente delineados.

Segundo o professor Costa Simdes, a theoria de Beau-
nis ndo é mais do que uma modificacdo ao processo da
formagdo livre, sem haver, por tanto, conveniencia em a
aceilar. Concordando com esta segunda parle, parece-nos,
todavia, que a geracdo protoplasmica pertence mais, como
quer o proprio auctor, a uma multiplicacio cellular do que
a uma formacio livre.

Resumindo pois, podemos dizer que actualmente ha na
sciencia duas theorias com relacdo & cellulo-génese.

1.2—Toda a cellula deriva exclusivamente de uma cellula
preexistente; as cellulas constituem, tanto no -estado phy-
.siologico como no estado pathologico, uma successao de
geracdes, uma genealogia ininterrompida; ndo ha creacio
nova; ndo ha geracdo de cellulas em materia amorpha. Om-
nis cellula e cellula ou a cellula (Remak) é a divisa d’esta es-
cola—allema—, tambhem chamada da multiplicacdo cellular,
do desenvolvimento continuo, da proliferacio, ou da cellula
pela cellula.

92.2—Nem todos os elementos anatomicos teem procedencia
cellular; ha creacio de cellulas no blastema extra-cellular,
liquidoa respeito de cuja procedencia divergem os aucto-
res d’esta escola, querendo uns que provenha do sangue
e outros da propria cellula. Tal ¢ a theoria da escola fran-
ceza, em que sobresaem Robin e Broca em Franca, San-
galli e Oehl na Italia, Bennet em Inglaterra, e Henle na Al-
lemanha, e que é conhecida pelos nomes de, theoria do
blastema, da génese por substituicad, ou da livre formacdo
das cellulas.

Esta questdoé tratada de parte a parte mais pelo racioci-
nio e pela interpretracao dos factos, do que com provas di-
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rectas, o que equivale a dizer que se pode considerar ainda
pendente. Com os dados de que podemos dispdr parece-1nos
todavia mais philosophica a escola allem3, e isto pelas se-
guintes razoes:

1.>—E uma lei geral nos organismos elevados, que todo
0 ser provem de outro egual; ora sendo a cellula, como
acabimos de ver, uma organisa¢io superior, em que a di-
visdo das funccdes estd tdo adiantada, repugna subtrail-a
a esta lei, embora seja um organismo microscopico.

.2— A origem do nosso organismo —o ovulo—, a que Vir-
chow chama tecido precursor, é uma cellula, que por um
processo de segmentacdo se divide e subdivide em novas
cellulas, as quaes vao constituir o blastoderme e o0 embryao.
E d’estas cellulas, e sempre por um mechanismo de que a
segmentacdo é o caracter essencial que, segundo Remak, o
qual estudou profundamente este assumpto, nascem as ou-
tras cellulas, de que se compGem os differentes tecidos do
embrydo. Ora, sendo todos concordes em aceitar este pro-
cesso até um determinado periodo (embrydo de 16 milli-
metros), porque hio de entdo comecar as dissidencias, e
admittir-se que as cellulas se liquefazem convertendo-se
n'um blastema, onde apparecem nucleos (nucleos embryopla-
sticos de Robin), em roda dos quaes se agrupa a materia
amorpha para constituir o elemento anatomico definitivo?

3.2—Se analysarmos bem a doutrina do blastema tal como
Ch. Robin, que & um dos seus mais estrenuos defensores,
.a dpplica ao desenvolvimento animal, veremos que ella se
aproxima mais da escola .allemd do que & primeira vista
parece. Se para Broca o blastema dimana directamente do
sangue, para Ch. Robin elle é, ndo uma exsudacio vascu-
lar, mas um producto exsudado dos elementos anatomicos —
0 excesso do plasma elaborado por estes elementos.—Segue-se
pois que os elementos novamente formados proveem de cel-
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lulas anteriores; a differenca esta. em que nio proveem di-
rectamente, mas por intermedio de um liquido.

Além d’isso Ch. Robin tem modificado as suas opinides
relativamente & génese de alguns elementos anatomicos.
Assim com respeito, por exemplo, s fibras dos musculos es-
triados diz claramente em 1876 no Dict. encyclop. des sc. med.
que cada fasciculo primitivo provém directamente de um
grupo de cellulas blastodermicas, e ndo do blastema resul-
tante da fusdo d’ellas, como acreditava em 1849 e 1864.

4.>—0 que principalmente deu grande impulso & theoria
allema foi 0 estudo da substancia conjunctiva feito por Vir-
chow, o qual iransportou para o dominio da pathologia o
que Remak descobrira na physiologia do desenvolvimento
animal. O tecido conjunctivo existe em todas as regioes,
formando para assim dizer o esqueleto de todos os orgaos,
e é caracterisado, como veremos, pela existencia. de cor-
pusculos separados por substancia intercellular variavel. Es-
tes corpusculos sdo, segundo a observacdo directa de Vir-
chow, os germens de quasi.todas as neoplasias ou tumores
(carcindma, sarcdma, etc.) multiplicando-se principalmente
por fissiparidade.

Wagner e varios micrographos allemaes, francezes e in-
glezes confirmam estas idéas. Basta pois, este facto, para
mostrar quanto é erronea a theoria do blastema até entao
invocada para explicar aquellas producc¢des pathologicas.

Budge diz que os globulos do pus provindo, segundo as
experiencias geralmente aceitas de Cohnheim, Hayem e Vul-
pian, dos leucocytos ou globulos brancos do sangue, accu-
mulados n'um ponto e emigrando da circula¢ao, constituem
uma neoformacio que se oppoe & theoria de Virchow. De
modo algum, porém, isto acontece, por quanto o proprio
Virchow, admittindo o facto da diapedese do globulo branco
na inflammacio, acrescenta que muitas cellulas do pus dif-
ferem consideravelmente dos leucocytos, e proveem da pro-
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e iy
liferagdo de elementos anatomicos epitheliaes, conjunctivos,
etc. Além diisso, se os leucocytos se tornam ponto de par-
tida de neoplasmas & pelo mechanismo da proliferacio, con-
tinuando essas cellulas moveis de origem hematica a mul-
tiplicar-se no exsudado, o que de certo ndo se adversa 4
doutrina fundamental, antes a refor¢a. Ainda mais, qual a
procedencia dos leucocytos? Na ra, em que ndo ha ganglios
lymphaticos, proveem do tecido conjunctivo; no homem e
nos animaes superiores derivam do systema lymphathico,
0 qual ndo & mais do que a continuagio d’este mesmo te-
cido. Ndo era, porém, necessario este ultimo argumento,
por quanto Virchow nunca disse que todos os neoplasmas
provinham do tecido conjunctivo; reconbheceu sempre as
propriedades formadoras dos epithelios, foi o primeiro que
descreveua os processos irritativos com multiplicacdo nuclear
nos feixes musculares primitivos e nos capillares, e final-
mente, n'uma época em que ninguem fallava de globulos
brancos, attribuia-lhes a formacdo do thrombo (coagulo san-
guineo obstruindo o vaso no ponto onde se formou). Por
ultimo é bem explicito quando a pag. 474 da sua Pathologie
cellulaire (edicAo de 1874%) diz: «ainsi avec qu'elques restri-
ctions peu importantes on peut substituer a la lymphe plas-
tique, au blastéme des uns, & 'exsudat des aufres, le tissu
conjunctif avec ses équivalents et ses annexes, et on peut
le regarder comme le tissu germinatif par excellence du
corps humain.» .

Vejamos agora quaes sdo 0s principaes argumentos dos
que admittem a formagdo livre, e qual o seu valor.

1.°—Onimus tomou a serosidade recente de vesicato-
rios, filtrou-a para maior seguranga, deixou-a por algum
tempo em repouso, deitou-a depois em saccos membrano-
sos que introduziu debaixo da pelle de alguns animaes, e
observou que no fim de algum tempo appareciam nadita
serosidade numerosos leucocytos. Esta experiencia, porém,
deixa de ser provativa, desde que se sabe que os leucocytos

HIST. 3
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teem movimentos amiboides, os quaes lhes permittem sair
dos vasos juntamente com a serosidade.

2.°—Broca, um dos mais fervorosos adeptos da doutrina
do blastema, recorre ds falsas membranas que se formam
na inflammacio das serosas, para d’ellas filiar uma objec-
¢a0 & doutrina de Virchow, visto que apresentam, depois
de organisadas no meio de uma substancia amorpha inter-
cellular, fibras que ndao passaram pelo estado de cellulas.
Esta disposi¢io fibrillar, porém, reconheceu-se mais tarde
que ndo era um estado de organisa¢do, mas sim a fibrina
condensada debaixo d’aquella forma. Além d’isto, a ver-
dadeira condemnac¢io de Broca estd nas. suas proprias
palavras, quando no livro — Des tumeurs —diz a pag.

113, n'um capitulo intitulado —de la réalité des blasté-
mes—-, que estes sao: «un sujet que dans beaucoup de
cas ne rentre pas directement dans le domaine de I’obser-
vation.»

Mais abaixo chama a este estudo terrain théorique.

Qualquer dos trechos commenta-se por si.

3.°—Recorre-se a geragdo espontanea dos animaes ele-
mentares para reforcar a dos proto-organismos cellulares.
E sabido, porém, que a hypothese das geragdes esponta-
neas, tao habilmente defendida por Pouchet, nao tem con-
seguido resistir aos bem dirigidos ataques de Pasteur, tendo
este demonstrado que os animalculos que se desenvolvem
nas maceracdes ao ar livre, proveem de germes existentes
na atmosphera.

. A experiencia fundamental dos-heterogenistas, qual a de
que esses animalculos se desenvolvem ainda mesmo depois
de submettido o ar a uma temperatura elevadissima, que
lhes destrna os germes, ndo colhe desde que a sciencia des-
cobriu 0s animaes revivescentes, a0s quaes uma temperatura
de 100 a 200° n3o extingue a faculdade de viver, e que po-
dem readquirir a vitalidade quando se lhes ministre uma
atmosphera humida. Ainda ultimamente (1877), na discus-
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s20 havida na Acad. de méd. sobre a etiologia do carbun-
culo e da septicemia, Pasteur demonstrou que a bacteria,
sob a forma de corpusculos brilhantes, resiste a uma tems-
peratura de 120°, ao alcool e ao oxygenio comprimido. Se-
gundo Chamberland, os germes ou sporos do Bacillus sub-
tilis (organismo ‘microscopico exclusivamente aerobio), col-
locados em um meio neutro, resistem durante muitas horas
a temperatura de 100°. Outro Bacillus aerobio e anaero-
bio, descripto pelo mesmo auctor, produz germes ou spo-
ros, que tambem resistem a temperatura de- 100°, por
muito menos tempo porém que os do Bacillus subtilis.

4.°— Gosselin dirigiu ha pouco, em nome de Arthur Ber-
geron, a Acad. des sciences um trabalho destinado a pro-
var, que nos abcessos frios ou quentes, em individuos de
22 a 60 annos, se teem apresentado vibriGes, apesar de
ndo haver accesso ao ar exterior. Pasteur considerou este
trabalho importante, e pediu & Acad. de méd. (sessao
de 15-2-1875) que nomeasse uma commissio para o
estudar. Notando o presidente que n3o podia nomear-se
uma commissdo para examinar um assumpto apresentado
a outra academia, travou-se sem essa formalidade discus-
sdo immediata, em que tomaram parte Bouillaud, Gosse-
lin, Chauffard, Pasteur, Colin e A. Guérin. A conclusio foi,
que os factos de Bergeron nao provam a favor da geracao es-
pontanea, porque, segundo demonstrou Gosselin, a presenga
dos vibrides nos abcessos, pode explicar-se pela penetra-
¢do directa dos proto-organismos do ar pelas vias respira-
torias, passando através das paredes dos vasos para os fo-
cos purulentos.

Isto n3o custa a crer que aconteca, se attendermos a que
esses germes feem dimensdes infinitamente menores que
os leucocytos, 0s quaes podem atravessar as ditas paredes
vasculares. )

5.°—Ndo nos parecem mais felizes os argumentos do pro-
fessor Sangalli, de Italia, apresentados pelo professor Luigi

3.
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Guaita em uma nota inserta nos Annali universali di me-
dicina e chirurgia, de fev. de 18735. Os factos e observa~
¢oes em que aquelle professor se funda, para sustentar a
theoria da formacdo livre, s3o os seguintes:

a) N'um pouco de pus recente e extraido da superfi-
cie de uma ferida, véem-se ao microscopio muitos elemen-
tos cellulares, nenbum porém em via de scissdo, o que de-
veria de acontecer pela theoria de Virchow, e além d’isso en-
contram-se tambem muitos nucleos livres que devem de per-
tencer a cellulas em via de formacio. Nao teem valor estes fa-
ctos, pois comprehende-se bem que a scissdo seja t3o rapida
que na0 possa presencear-se; e quanto aos nucleos livres
nio se pode provar que nao pertencam a cellulas antigas
destruidas.

b) No mesenterio da rd, distendido sobre o porta-obje-
cto do microscopio, vé-se claramente no peritoneo e nos
vasos inflammados terem origem muitos elementos por for-
macao livre. Irritando estas partes, ou inflammando-as,
observa-se que a circula¢ao se faz a principio regularmente,
ou entdo um pouco accelerada ou retardada, e que os glo-
“bulos brancos se accumulam na parede interna do vaso, re-
traindo-se alguns como para penetrarem através da dita.
Nio se pode verificar a saida. Uma hora depois apparecem
em torno das paredes distendidas dos vasos muitas granu-
lacDes pequenas, algumas das quaes crescem pouco a pouco,
até que 4 ou 6 horas depois teem attingido as propor¢oes
de globulos purulenios (experiencias feitas no laboratorio
de pathologia experimental da universidade de Pavia, e com-
municadas pelo professor Degiovanni, como consta da citada
nota de Luigi Guaita).

A narracdo dos proprios factos, porém,. esti contrariando
a interpretacdo apresentada.

Evidentemente essas granulacdes accumuladas em torno
das paredes dos vasos, que cresciam até chegarem ds pre-
por¢bes dos globulos purulentos, eram leucocytos modifi-
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cados na forma parecendo por isso pequenas granulacGes.
Diz-se que nunca se lhes observou a saida! Parece incri-
vel, porque, depois dos trabalhos de Cohnheim, a diapédese
do leucocyto é t3o evidente, que até Virchow a admitte fun-
dado na propria observagio. Coisa notavel ainda, as taes
granulacbes viam-se sempre na visinhanga dos capillares, e
em torno das arterias e das veias!

Nao ha pois um unico argumento da escola do blastema
que incuta convicg¢ao.

Finalmente, raciocinando bem, vé-se que os proprios ele-
mentos anatomicos ndo sio a origem de outros sendo quando
collocados em certas condigbes. Isole-se dos outros um
elemento anatomico qualquer, continuard a viver mas nio
se reproduzird;€ o que se tem verificado nas fibras mus-
culares dos annelidios, nas cellulas vibrateis, nos sperma-
tozoarios, etc. .

Além d’isso para que um elemento anatomico produza
outro é preciso que tenha attingido um certo gran de des-
envolvimento.

Elimine-se qualquer d’estas condicOes ¢ a geragio de no-
vos elementos ndo se effectuara. 3

E depois d’isto havemos de acreditar que se podem crear
elementos anatomicos fora de todas estas-influencias, que
vemos serem indispensaveis? I completamente impossivel.
Regeitamos pois a formacdo livre ou geracdo espontanea
dos elementos anatomicos, e admittimos que todas as cel-
lulas nascem de elementos preexistentes identicos.

Estudemos agora por quantos modos pode effectuar-se
esta reproducco.

As cellulas multiplicam-se por scissdo ou fissiparidade,
formacdo endogena, remocamento, conjugacdo e gemmipas
ridade.

1.9 Scissd@o ou fissiparidade.— Observa-se principalmente
nas_cellulas. sem membrana ou protoblastes: 0.corpo cel-
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lular estrangula-se por inteiro na parte média, e ficam as-
sim duas metades aptas a produzirem novas cellulas.

2.° Formagdo endogena.— Comprehende varios proces-
sos: @) E assim chamada a formacio de novas cellulas den-
tro das cellulas primitivas pela divisdo do nucleo, consti-
tuindo-se 0s nucleos secundarios em centros de attrac¢do
sobre a massa do protoplasma. N’este caso a membrana da
cellula primitiva — cellula mae — conserva-se, e protege as
cellulas de nova formagio—cellulas filhas.—A formacao das
cellulas da cartilagem, e a segmentacio do vitellus sdo fri-
santes exemplos d’este modo de geracdo.

b) Segundo Virchow, a formacio endogena nem sempre se
effectua por este processo; porém, muitas vezes apparece,
sem se saber como, n'uma cellula simples uma cavidade
vesicular, isto é, limitada por uma membrana, e chamada
physalida ou espaco gerador; o nucleo contido n’esta cavi-
dade torna-se vesiculoso, augmenta de volume e termina
por encher a cellula, desenvolvendo-se assim um elemento
cellular dentro de outro identico. Este modo de formacao
encontra-se claramente nas cellulas cancerosas, e as cellu-
las onde elle se d4 denominam-se physaliphoras. |

¢)Depois dos estudos de Strassburger, relativamente & pro-
ducgao das cellulas no apice do sacco embryonario d’algu-
mas plantas, principalmente as coniferas, o nucleo nem sem-
pre toma a iniciativa na génese cellular endogena; assim
n’este caso formam-se nas extremidades ou polos do nu-
cleo massas granulosas unidas por filamentos, os quaes se
dilatam no centro constituindo um disco equatorial ou disco
nuclear; depois este disco divide-se separando-se cada
metade para o polo correspondente. N'uma segunda phase
forma-se sobre o plano equatorial uma nova serie de gra-
nulacdes, cuja reunido constitue a chamada placa cellular, e
esta em seguida divide-se tambem em duas partes, que vao
juntar-se ds massas polares arrastando comsigo a segmen-
tacdo do nucleo. No reino animal encontram-se exemplos
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semelhantes, como se deprehende dos estudos de Butschli
acerca da divisdo dos globulos sanguineos no embryao.

Alguns auctores fazem da scissdo e da formacdo. endo-
gena duas variedades de um processo unico, a que chamam
divisdo, dando-se a primeira quando as cellulas ndo teem
membrana, e a segunda quando teem um .involucro bem
caracterisado.

3.° Remocamento.—E um -processo raro de que sé se
encontram alguns exemplos no reino vegetal: ha uma cel-
lula preexistente, e a massa inteira do seu protoplasma
forma uma cellula nova por uma especie de renovacio ou
simples remocamento. Foi por este meio que Pringsheim
viu formarem-se 0s zoosporos nas algas do genero (OEdogo-
nium. N’este modo de geracdo ndo ha mais de que uma cel-
lula filha em substitui¢do da cellula mae.

4.° Conjugag¢do.— Consiste na fusio de duas ou mais
massas protoplasmicas n’'uma so0. Dois elementos concor-
rem para a formacdo do novo ser, e isto por dois modos:
ou por conjugacdo propriamente dita ou por fecundagcdo. Na
conjugacao propriamente dita as cellulas que interveem sio
identicas em forma e volume; é assim que se formam os zy-
gosporos das algas conjugadas e volvocineas; e os dos co-
gumellos myxomycétos. Na conjugacdo sexual ou fecunda-
¢ao os dois elementos sao differentes; encontram-se exem-
plos d’este processo genesico nos oosporos das cryptoga-
micas ¢ no ovo animal.

5.° Gemmiparidade.— Além d’estes processos de prolife-
racdo cellular, Kolliker observou, ja ha muitos annos, que
os nucleos das grandes cellulas incolores do bago dos mam-
miferos se podem reproduzir por gemmiparidade; porém
no homem e nos animaes superiores, nio se tem observado
a multiplicacdo de cellulas inteiras por este processo.

Quando as cellulas se multiplicam excessivamente, em
virtude de uma nutrigio exaggerada, constituem os diffe~
rentes tumores (neoplasias da escola allema).



40

CAPITULO V

Morte

Se nos vegetaes muitas cellulas persistem durante annos,
perdendo a vitalidade e-conservando.apenas a forma, no
homem, & excepc¢do de algumas cellulas pigmentares, é raro
que tal aconteca: a cellula, se nio se transforma, morre.

A morte das cellulas effectua-se por varios modos: 1.°
por descamaido, isto &, seccando-se as cellulas e caindo
sob a forma de escamas (cellulas epidermieas) ; 2.° por dis-
solugdo do corpo da cellula, rompendo-se a embrana quando
existe, saindo o contetido e dissolvendo-se o nucleo (glo-
bulos sanguineos, etc.); 3.° por infiltracdo gordurosa, trans-
formando-se em gordura os elementos cellulares. 4.° Po-
dem ainda dar-se outras infiltracdes, a saber, albuminosa,
colloide, amyloide, ¢alcarea, urica, eic., porém sio menos
frequentes.
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TRANSFORMAC}AO DA‘%OCELLUL"AS

TECIDOS EM GERAL; SUA CLASSIFICA(;A'O

As cellulas podem modificar-se na forma sem perderem
a individualidade: uma cellula espherica pode achatar-se,
alongar-se e ramificar-se sem deixar de ser cellula, e sendo
sempre facil reconhecer-lhe a identidade: é o que se da
nos globulos do sangue, nas cellulas epidermicas, etc.

N’alguns casos, porém, as cellulas passam por metamor-
phoses de tal ordem que perdem a sua individualidade :
alongam-se, fundem-se unindo-se pelas extremidades e re-
absorvendo-se as superficies de contacto, e a0 mesmo tempo
operam-se modificagoes importantes no seu contetido sendo
a principal o desapparecimento do nucleo, o qual todavia
n’alguns casos (musculos esfriados por exemplo) se multi-
plica em vez de desapparecer; n'uma palavra, as cellulas
iransformam-se em elementos anatomicos lineares, por exem-
plo a fibra muscular, o tubo nervoso, etc.

Henle julgava que n’alguns casos os nucleos se alonga-
vam como as cellulas, reunindo-se pelas extremidades e con-
stitninda o que chamou fibras de nucleo; hoje, porém, de-
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pois dos trabalhos de Virchow, Donders, Kolliker e outros,
sabe-se que estas fibras proveem da metamorphose das
proprias cellulas. ’

Muitas vezes na substancia intercellular tambem se opéra
uma fibrillacdo directa, como se verifica no tecido conjun-
ctivo, 0 que, como vimos, serviu de argumento aos partida-
rios da génese blastematica; actualmente, porém, ninguem
acredita que essa disposi¢io seja mais do que. o resultado
da condensacdo da fibrina.

Descripto assim o0 elemento anatomico que, transformado
ou ndo, constitue os tecidos, passemos ao estudo d’estes.

Chamam-se —tecidos — as partes similares, solidas, e for-
madas pelo agrupamento regular d’elementos anatomicos
de uma ou mais especies, entrelacados ou juxtapostos.

Alguns histologistas, como por exemplo Frey, admittem
tecidos liquidos, e consideram comio taes o sangue, o chylo
e a lympha. Contra esta concep¢ao, porém, revolta-se a pro-
pria histologia, por quanto a substancia liquida intermédia
ndo tem origem cellular: o plasma do sangue vem da ali-
mentagio, e os elementos cellulares da lympha s3o arras-
tados.pela corrente liquida que atravessa os ganglios.

E impossivel fazer uma classificacdo scientifica dos te-
cidos normaes, porque esta deve de ter por base a evolu-
¢ao dos elementos anatomicos, e a histogénese nao esta por
ora 130 adiantada que possa satisfazer a este quesito.

Por isso todas as classificacdes que conhecemos sio de-
ficientes.

A de Bichat* comprehende tecidos que nio correspon-

1 Bichat admittiu 21 tecidos: 1.° Tecido cellular. 2.° Tecido ner-
voso da vida animal. 3.° Tecido nervoso da vida organica. &.° Tecido
arterial. 5.° Tecido venoso. 6.° Tecido dos vasos exhalantes. 7.°
Tecido dos vasos absorventes. 8.° Tecido osseo. 9.° Tecido me-
dullar. 10.° Tecido cartilagineo: 41.° Tecido fibroso. 12.° Tecido
fibro-cartilagineq. 13.° Tecido muscular da vida animal. 1%.° Tecido
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dem a formas elementares (tecido arterial), e divisdes ndo
auctorisadas pela histologia geral (tecido muscular da vida
animal e da vida organica) etc.

A de Ch. Robin? confunde tecidos com orgios, compre-
hende tecidos pathologicos, e ndo é baseada sobre a evolu-
cdo e transformacao das cellulas, mas sim sobre caracteres
physiologicos. '

A de Frey 2 admitte tecidos liquidos, separa o tecido mus-

muscular da vida organica. 15.° Tecido mucoso. 16.° Tecido seroso.
17.° Tecido synovial. 18.° Tecido glandular. 19.° Tecido cutaneo.
20.° Tecido epidermico. 21.° Tecido piloso.

1 A classificagdo de Ch. Robin é a seguinte:

normaes (f. adiposo, etc.)

. . [definitivos '

Tecidos propria- pathologicos (lipoma, etc.)
mente ditos..

Tecidos produ- transitorios (blastoderme ete.)

ctores (textura
complexa).. . . o glandulares ou glandulas.
Parenchymas. ..

ndo glandulares (rim, pulmdo, etc.)

Tecidos produzidos (textura simples) : tecido epidermico, piloso, pigmen-
tar, marfim dos dentes, ete.

2 Frey divide os tecidos em:

1.° Tecidos cellulares simples com substancia fundamental liquida :
sangue, lympha e chylo.

2.° Tecidos cellulares simples com substancia fundamental homo-
genea, solida ¢ pouco abundante: epithelio, unhas.

3.° Tecidos formados por cellulas simples, transformadas ou anas-
tomosadas, separadas por wma substancia- fundamental homogenea
ou fibrosa, ¢ geralmente solida: cartilagem, tecido mucoso, tecido
conjunctivo reticulado, tecido adiposo, tecido conjunctivo, tecido
osseo, tecido dentario.’

&.° Tecidos formados por cellulas transformadas, em geral nio
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.cular do tecido nervoso, que para todos os histologistas per-
tencem ao mesmo grupo como tecidos de ordem superior, etc.
A de Wundt! separa tambem os tecidos superiores, fa-
zendo-os pertencer a classes diversas, e associa o tecido dos
capillares ao tecido nervoso.
A de Leydig? admitte tecidos liquidos, e faz distincgdo
entre cellulas epitheliaes e cellulas glandulares.

‘

anastomosadas, e separadas por wma substancia fundamental homo-
genea, pouco abundante e resistente: esmalte, tecido do crystallino,
tecido muscular.

5.° Tecidos compostos: tecido nervoso, tecido glandular, vasos,
pellos.

1 Classificagdo de Wundt :
tecidos epidermicos.

1.c Tecidos formados por juxtaposi¢do regular de)cellulas glandulares.

cellulas, o ovovissoias BEEF e waTusEmdiil - tecido muscular.
tecido do crystallino.
tecido nervoso.
tecido dos capillares.
/tecido connectivo.
tecido mucoso.
3 @ Tecidos formados por secrecdes de cellulas ou Jtecido fibrillar.

tecidos de substancia infercellular......... tecido elastico.

( tecido osseo.
tecido cartilagineo.
2 Classificagdo de Leydug :
tecido gelatinoso.

1. Tecido de substancia conjun- Jtecido conjunctivo ordinario.

CliVa.esesssnsiasnsana.. ltecido cartilagineo.
tecido osseo.
sangue.
lympha.
epithelios.
cellulas glandulares.
, Jtecido corneo.
“\crystaliino dos vertebrados.

2.° Tecido de cellulas autonomas<

3.° Tecido muscular.
4.° Tecido nervoso.
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Defeitos da ordem dos apontados podem-se tambem attri-
buir as classifica¢oes de Kolliker?, Fort? e Cornil e Ranvier 2.

1 Classificag@o de Kolliker:

1.2 Tecido de cellulas.. ..... epiderme.

tecido das glandulas propriamente ditas.
tecido mucoso.
tecido cartilagineo.

2.0 Tecido de substancia conjun-), . :
/ tecido elastico.

Ctiva s Tt tale . o . i . .
tecido coujunctivo (ant.c tecido cellular).
tecido osseo e marfim.
) tecido dos musculos ligos.
3.° Teetdo muscular.. vovvese.

tecido dos musculos estriados.
4.° Tecido nervoso.

5.2 Tecido das glandulas vasculares sanguineas.

2 Classificagdo de J. Fort :

1.c Systema de tecidos cellulosos........ ..... Systémy epitiielisl

systema glandular.
[ systema conjunctivo,
systema adiposo..
systema fibroso.
systema seroso.
systema tendinoso.
systema elastico.
systema cartilagineo
systema osseo.
3.° Systema de tecidos por metamorphose das cel.{systema muscular.
17 R ————— S — systemanervoso.

2. Systema de tecidos de substancia conjunctiva.(

3 Classificagdo de Cornil e Ranvier:

1.“ Grupo.— Tecidos compostos de cellulas separadas por sub-
stancia intercellular bem caracterisada pela for-
ma, e propriedades physicas e chimicas (tecidos
conjunctivos: mucoso, fibroso, adiposo, reticu-
lado, elastico, osseo e cartilagineo).

2.° Grupo.— Tecidos compostos de cellulas transformadas (te-
cido muscular, tecido nervoso).

3.° Grupo.— Tecidos compostos de cellulas juxtapostas soldadas
entre si por uma substancia uniente pouco abun-
dante (epithelio das mucosas, das glandulas,
-epiderme, crystallino).
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Em presenca do que fica dito, e tendo em vista que se
trata de uma classificacio de histologia geral, dividiremos
em quatro grupos os tecidos que temos a estudar, reconhe-
cendo que, como diz Herbert Spencer, as classificacoes nio
passam de concepges subjectivas, a que ndo corresponde
na natureza demarcacdo alguma absoluta. Esses quatro gru-
pos sdo os seguintes:

1.° Tecido epithelial.

2.° Tecidos de substancia conjunctiva.

3.° Tecido muscular.

4.° Tecido nervoso.

0 1.° grupo comprehende os tecidos que conservam sem-
pre a forma embryonaria, ou de cellulas, e que ou ndo teem
substancia intermediaria, ou a teem pouco abundante, ho-
mogenea e solida. Os epithelios s3o os representantes d’este
grupo.

0 2.° grupo comprehende tecidos formados por cellulas
separadas por substancia intermediaria abundante, umas ve-
zes amorpha, outras fibrillar. N'este grupo incluem-se in-
numeros tecidos (osseo, cartilagineo, elastico, ete.). A" -

0 3.° e 0 4.° grupos comprehendem tecidos que sio o
resultado de uma metamorphose cellular, e que os histo-
logistas consideram como tecidos superiores.
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TECIDO EPITHELIAL

CAPITULO I

Histologia

Preparagio.— Dissociam-se primeiramente as cellulas fazendo
.macerar por 24 horas no alcool a!/;! a membrana, cujo elemento
epithelial se quer estudar; raspa-se depois ligeiramente a superficie
*da dita membrana, collocam-se as raspas n'uma lamina de vidro,
juntando-lhe uma gota de picro-carminato de ammoniaco ou hema-
toxylina e outra de glycerina, cobre-se tudo com outra lamina e
examina-se a0 microscopio (250 a 300 diametros).

Definicao.—Dé-se o nome de epithelio? ou tecido epithelial,
ao copjuncto de cellulas, que revestem as superficies inte-
rior e exterior do animal, e que se desenvolvem nos folhe-
tos interno e externo do blastoderme.

No folheto médio d’esta membrana formam-se cavidades,

1 Um volume d’alcool a 35 Cart. e dois volumes de agua distil-
lada.

2 0 nome de epithelio foi dado pelo prof. Ruysch em 1705 is
cellulas que cobrem o bico do peito, e s6 mais tarde é que esta de-
nominagio foi applicada aos elementos da epiderme, e em seguida
aos das outras superficies periphericas.
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cuja superficie interna tambem se cobre de uma camada
epithelial (membranas serosas, bolsas mucosas, synoviaes,
endocardio e membrana interna dos vasos lymphaticos e
sanguineos); a esta variedade de epithelio se tem chamado
’estes ullimos tempos endothelio (His) ou epithelio interior.

Nio & facil estabelecer uma distinc¢o rigorosa entre epi-
thelios e endothelios, embora alguns auctores chamem a
estes ultimos falsos epithelios.

A proveniencia do folheto médio do blastoderme nao basta
para constituir uma differenca absoluta entre o endothelio
e o epithelio, por quanto o epithelio que forra o ovario e
o das canaes de Woolff deriva d’aquelle folheto. De um
modo geral, porém, pode dizer-se: 1.° que os endothelios
ndo se renovam; 2.° que deixam transsudar o soro sangui-
neo sem darem passagem & albumina; 3.° que nunca na
sna superficie se abrem glandulas como na dos epithelios.
(Pouchet)’f‘

Por baixo de cada camada epithelial ha uma materia
amorpha, hyalina, contendo alguns nucleos, a que Bow-
mann chamou basement membrane, e que é para uns uma
secrecdo- das cellulas epitheliaes e para outros uma camada
de tecido conjunctivo modificado. Por cima existe as vezes
uma membrana homogenea, muito tenue, que se considera
segregada pelas proprias cellulas, e que, sendo muito se-
melhante & que se encontra nos vegetaes, se chamou cutt-
cula como esta. A cuticula n’alguns casos é muito espessa,
chegando no estomago das aves a formar uma camada cor-
néa. | _

As cellulas pode dizer-se que estdo em contacto perfeito
nio sendo possivel descobrir substancia interposta; todavia
n’alguns casos, empregando certos reagentes e principal-
mente o nitrato de prata, encontra-se uma substancia uniente
muito tenue, transparente e granulosa. Esta substancia, po-
rém, nada tem de commum com a substancia intercellular
dos -outros tecidos, nos quaes constitue a parte principal
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encontrando-se-lhe elementos accessorios (vasos, nervos,
etc.); & apenas um cimento de espessura variavel que solda
entre si as differentes cellulas.

Caracteres geraes.—Estes elementos anatomicos s30 0s
mais numerosos da economia, e estzo dispostos formando
membrana continua; nio obstante Recklinghausen, Dogiel,
Scheweigger-Seidel e outros descrevem aberturas entre as
cellulas endotheliaes das serosas communicando com 0s ca-
pillares lymphaticos, e sendo-lhes a origem. Reduzidos a
cinzas ddo 8 por 100 de phosphato e cabonato de calcio,
e 0s reagentes em geral nio os atacam. A consistencia do
tecido epithelial é variavel, augmentando em geral & me-
dida que o epithelio esta mais exposto as influencias exte-
riores. A cohesdo é tambem mudavel: as unhas e os pellos
offerecem mais resistencia & distensio do que a epiderme.
A clasticidade é muito imperfeita. Os epithelios.sdo trans-
parentes, maus conductores do calor e da electricidade, e
teem capacidade de imbibicdo, de que é exemplo o emprego
do cabello no hygrometro de Saussure.

Classificacdo.—O numero de camadas e a forma das cel-
lulas s3o a base da classificacdo histologica dos epithelios,
geralmente adoptada por todos os auctores, e que & a se-
guinte:

1.° Epithelio simples: aquelle em que as cellulas formam
uma s6 camada. Comprehende quatro variedades:

a) Epithelio pavimentoso simples : cellulas polyedricas simu-
lando mosaico. Exemplo, as cellulas da face interna da choroi-
dea, e em geral quasi todos os endothelios (est. 1, fig. A).

b) Epithelio cylindrico simples : cellulas cylindricas ou pris-
maticas. Exemplo, as- cellulas da mucosa intestinal (est.
1. fig. B).

Estas cellulas vistas de lado parecem cones juxtapostos;
olhadas porém pela base, que € livre, apresentam o aspecto
do--epithelio pavimentoso, em consequencia da pressio que
mutuamente exercem entre si.

HIST. 4



50

¢) Epithelio pavimentoso simples e vibratil: cellulas da
primeira variedade com celhas vibrateis na superficie livre.
Exemplo, o endothelio dos ventriculos cerebraes do recems-
-nascido.

d) Epithelio cylindrico simples e vibratil: cellulas da se-
gunda variedade com celhas vibrateis implantadas na base.
Exemplo, as cellulas das ultimas ramifica¢bes bronchicas
(est. 1, fig. c).

Estas cellulas apresentam 4s vezes uma particularidade
muito notavel: a sua base tem uma chapada espessa (pla-
teau) formada por uma substancia proteica coagulada e
distincta da membrana cellular, e na qual, em alguns casos,
se encontram, 10 a 15 linhas verticaes, que foram notadas
pela primeira vez por Eberth. Estas linhas parecem ser,
segundo Ranvier, a continuagdo das celhas no interior da
chapada.

Nos epithelios cylindricos, vibrateis ou ndo, encontram-se
elementos de uma configuracio especial chamados cellulas
caliciformes (est. 1, fig. B 4). Estas cellulas observam-se bem
com 0 acido osmico no estomago, intestinos, trachea, bron-
chios, collo doutero, etc., existindo principalmente em grande
numero no esophago dos batrachios. Teem a forma de um
calix de base larga e boca estreita, com os bordos revira-
dos para fora, e tendo no fundo o nucleo e o protoplasma;
&s vezes observam-se na base um ou mais prolongamen-
tos, e os bordos apresentam-se chanfrados. A capacidade
interior nio esta vasia, mas sim occupada por uma massa
homogenea, levemente granulosa, e que muitas vezes sae
para o exterior debaixo da férma de um pequeno mamillo
(muco ?)

Ha uma variedade de cellulas caliciformes em que so-
mente se apresenta excavada a parte superior do elemento.

2.° Epithelio estratificado: aquelle em que as cellulas
epitheliaes formam muitas camadas sobrepostas. Compre-
hende duas variedades:
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a) Epithelio pavimentoso estratificado. Exemplo, as cellu-
las da mucosa da boca, a epiderme (est. 1, fig. D).

N’esta variedade de epithelio as cellulas recentes teem
a superficie &s vezes coberta de pequenos prolongamentos
espinhosos ou dentes, em ctjos intervallos entram os das
cellulas proximas & maneira de duas escovas juxtapostas
pelas cerdas (Schultze).

As cellulas com esta modificacdo (cellules crénelées de
Pouchet) teem-se encontrado particularmente na planta do
pé, na palma da m3o, na lingua, no prepucio e na cor-
nea.

Segundo Ranvier, 0s dentes de'duas cellulas n3o se embe-
bem mutuamente, mas existe entre elles uma substancia de
refrangibilidade differente, o que se verifica n’uma prepara-
cao extremamente fina e com uma forte amplificacao (obje-
ctiva num. 12 de immersdo de Hartenack e Prazmowski).

b) Epithelio cylindrico vibratil estratificado. Exemplo, as
cellulas da mucosa da trachea (est. 1, fig. E).

Além d’estas variedades, que se podem considerar fun-
damentaes, existem umas que sdo transitorias, outras que
nem todos admittem, e algumas tdo anomalas que ndo po-
dem referir-se a nenhum dos typos bem definidos. Citare-
mos as seguintes :

1.* Epithelio espherico: cellulas arredondadas, existindo
segando Ch. Robin nos canaliculosyespermaticos, nos folli-
culos intestinaes, na thyroidea, no thymus, etc. Esta varie-
dade porém n3o é constante, e tanto que o proprio auctor
admitte que taes cellulas se deformam pela compressio, e
chama-lhes n’este caso cellulas polyedricas ou epithelio po-
lyedrico.

2.2 Epithelio nuclear. Ch. Robin admitte tambem a exis-
tencia de um epithelio exclusivamente formado de nucleos
ovoides ou esphericos, e affirma tel-o observado na face
interna de todas as vesiculas sem canal excretor, nas glan-
dulas do utero, nas glandulas ’sudoriparas, etc,

y L
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3.3 Epithelio de transicdo. Henle denominou assim o
epithelio que, sem forma regular, constitue um elemento
intermedio a duas variedades. Exemplo, o epithelio do es-
tomago, que é uma transi¢2o entre 0 pavimentoso e o Cy-
lindrico.

&.* Epithelio mixto. E composto de muitas especies de
cellulas sem que predomine alguma das variedades descri-
ptas. Exemplo, o epithelio do bassinete.

5.2 Epithelio pigmentar. Algumas cellulas epitheliaes pa-
vimentosas, e so ellas, conteem uma grande quantidade de
pigmento ou granulacbes escuras constituindo quasi todo
0 seu conteudo. Encontram-se estas granula¢bes nos pul-
moes, nos ganglios lymphaticos, nos pellos, na choroidea
e na pelle.

O pigmento, s0 se enconira nas cellulas profundas, e ndo
nas que constituem as camadas mais superficiaes.

Para terminar o que diz respeito 4 anatomia microsco-
pica dos epithelios falta descrever as celhas vibrateis.

As —celhas vibrateis—sao appendices filiformes, que se
encontram na superficie livre de certos epithelios, e que es-
tio constantemente em movimento. Por este motivo se diz
vibratil o epithelio onde ellas se encontram.

Segundo Leydig, na cochlea dos mammiferos e das aves-
ha appendices analogos 4s celhas, mas sem movimento.

As celhas vibrateis parecem implantadas na base da cel-
lula, porém, segundo Ebert e Marchi, sio prolongamentos
do protoplasma que atravessam poros existentes no invo-
lucro cellular.

Os movimentos das celhas vibrateis s3o continuos, va-
riaveis na unidade de tempo, muito rapidos (250 a 280 por
segundo) e completamente independentes do systema ner-
voso; duram por muito tempo depois da morte geral do
individuo, e sdo activados pelo simples toque e pela influen-
cia do sangue, da urina, do leite e da potassa ou soda, e
paralysados pela ac¢do da bile, da ammonia, dos acidos con-
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centrados e dos anesthesicos. A sua intensidade é maior ou
menor conforme a temperatura é mais ou menos elevada,
e pode avaliar-se por meio de um apparelho engenhoso
imaginado por Calliburcés.

Purkinje e Valentin distinguem quatro especies de movi-
mentos nas celhas vibrateis: 1.° movimento de flexao, compa-
ravel ao de um dedo que se dobra e estende; 2.° movi-
mento de circumduccdo ou infundibuliforme, no qual a extre-
midade livre da celha descreve um circulo completo; 3.°
movimento pendular, em que a dita extremidade descreve um
movimento de vae-vem ; 4£.° movimento de ondulacdo, em que
a celha parece uma flammula fluctuando & mercé do vento.

Observa-se 4s vezes um outro movimento nao descripto
por aquelles auctores, e que consiste em um {remor ana-
logo ao que produz uma haste metallica em vibragdo.

Em geral as celhas movem-se todas no mesmo sentido,
motivo pelo qual se tem comparado o seu movimento ao
produzido pelo vento sobre uma ceara de graminaceas. No-
ta-se muitas vezes que 0 sentido do movimento muda no
fim de um certo tempo para se effectnar em sentido op-
posto, voltando depois ao primitivo, e assim successivamente,
s vezes com intervallos quasi regulares.

O epithelio vibratil observa-se no homem em diversos
pontos: cobre a mucosa das vias respiratorias desde a base
da epiglote, excepto as cordas vocaes inferiores; encontra-se
tambem na mucosa nasal a partir do ponto onde terminam
as cartilagens do nariz, no utero até'a metade inferior do
collo, nos vasos efferentes e no epididymo, nos ventriculds
cerebraes do recem-nascido, na trompa de Eustachio e na
caixa do tympano.

Para observar facilmente o movimento vibratil, tomam-se
as cellulas da pharynge da ra ou as do manto da ostra.
No homem tambem se pode observar recorrendo aoc muco
da parte mais profanda do septo nasal e da trachea pouco
depois da morte.
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CAPITULO IT
Physiologia

Os epithelios desempenham na economia varias func-
coes:

1. Uns, como as camadas epidermicas, s3o principal-
mente protectores — epithelios de revestimento— , sem com-
tudo possuirem uma absoluta impermeabilidade, por quanto
nao impedem a trapspiracdo e respiracao cutaneas, e além
d’isso absorvem substancias gazosas taes.como o acido sul-
phydrico (Chatin), o sulfureto de carboneo, o ether e as
essencias (Hébert, Gubler, Bouchut).

2.2 Outros, pelo contrario, teem um poder de absorpc¢io
muito energico para as substancias liquidas e gazosas (epi-
thelios do tubo digestivo, do apparelho respiratorio, da
conjunctiva, das membranas serosas etc). N'alguns pontos
o grau de permeabilidade é tal, que até granulacbes solidas
penetram nas cellulas epitheliaes; assim ultimamente teem-se
observado no interior d’estas cellylas globulos rubros do
sangue, corpusculos de muco e pus, e granulacdes cora-
das muito finas previamente introduzidas nos vasos sangui-
neos ou lymphaticos (Frey).

3.2 Quiros presidem &s secre¢oes—epithelios formado-
res. Nao ha effectivamente superficie secretora que os nio
contenha, e ainda mais, segundo Cl. Bernard, a composicio
chimica dos epithelios varia nas differentes glandulas. O
mecanismo geral das secrec¢hes propriamente ditas, 4 luz
da physiologia actual, & pois o seguinte: umas vezes 0s epi-
thelios glandulares assimilam do plasma sanguineo os ma-
teriaes em harmonia com a sua composicao, e desassimilam
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principios, que passam para os canaes excretores consti-
tuindo os differentes productos segregados, (secregdes com
formacdo de productos novos). Outras vezes é a propria cel-
lula que se elimina constituindo a secrecdo, como acontece
com a gordura e o leite (secregdes por descamacdo glandu-
lar).

Quanto ds excrecdes (secrecdes por filtracdo ow transsu-
dagdo) a explicacdo é analoga. N'este caso o sangue con-
tém ja formados todos os productos que teem de se elimi-
nar, e os epithelios apoderam-se d’esses productos abando-
nando-os em seguida sem lhes terem modificado a com-
posi¢ao molecular.

4.° Qutros epithelios, finalmente, executam func¢des pu-
ramente mecanicas; assim as papillas corneas, que se en-
contram na lingua e no paladar de certos animaes, concor-
rem para a mastigacdo, e no mesmo caso estd a cuticula
cornea da moella das aves.

Usos das celhas vibrateis.— Nas especies inferiores a func-
¢do d’estes appendices esta ligada & respiragdo, renovando
elles constantemente o liquido na superficie das membra-
nas absorventes. N'alguns infusorios (paramecias, trichomo-
nas, etc.) servem para a locomogao. Nos animaes superio-
res 0 movimento das celhas vibrateis parece destinado a
fazer progredir lentamente o muco, ¢ outras substancias
depostas sobre a superficie das membranas mucosas, como
por exemplo o ovulo através das trompas; ha porém regides
em que se ignoram completamente as funcg¢des das celhas,
v. g. nos veniriculos cerebraes e em todas as cavidades
fechadas.

‘Quanto 4 natureza do movimento vibratil Ehrenberg at-
tribue-0 a musculos especiaes existentes na base de cada
cellula, o que todavia nio tem sido possivel descobrir.

Segundo Cl. Bernard os movimentos ciliares apresentam
muita analogia com os musculares; assim o curara, a nio
ser em solucdo muito concentrada, nao os extingue, tanto
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uns como outros enfraquecem com o frio e activam-se com
o calor, e a influencia dos acidos & tambem a mesma sobre
ambos. _

Parece & primeira vista que a ndo intermittencia dos movi-
mentos ciliares, ¢ a sua independencia do systema nervoso
os distingue dos movimentos musculares, isto porém ndo
é absolutamente assim: de facto, quanto ao primeiro ponto,
se 0o movimento ciliar & conlinuo, ndo & duravel a cellula
em que elle se d4, pois que estd n'uma renovag¢ao constante
como todas as cellulas epitheliaes ; por tanto a continuidade
do movimento estd compensada pela ephemera duracido da
cellula que o produz. Quanto ao segundo ponto, nem sem-
pre a influencia do systema nervoso se faz sentir sobre
0s movimentos musculares: o coracdo do pinto bate desde
as primeiras horas da incubacdo, isto é, n'uma época em
que ndo ha ainda o minimo rudimento de systema nervoso.

D’aqui se conclue que todas as substancias contracteis
sio apenas graus diversos de uma s0 substancia, e que
todos os movimentos sao variedades de um movimento unico’
na sua essencia.

CAPITULO IIT
Evolucao, nutricao e eliminac¢ciao

Os elementos epitheliaes proveem dos tres folhetos do
blastoderme : do folheto externo ou corneo (ectoderme) pro-
veem as cellulas epitheliaes que constituem a epiderme, e
que forram as paredes das glandulas cutaneas; do folheto
médio (mesoderme) nascem os epithelios dos vasos e das
membranas serosas (endothelios); no folheto interior ou
mucoso (entoderme) origina-se o epithelio das mucosas e
das glandulas interiores.
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Desprovidas de vasos as cellulas epitheliaes nutrem-se
por imbibicdo.

O processo mais geral da elimina¢do dos epithelios & a
descamagado, precedida s vezes de uma transformacdo chi-
mica das cellulas (quasi sempre gordurosa). N'este processo
as cellulas superficiaes, successivamente afastadas para a
peripheria pelos novos elementos subjacentes, achatam-se,
transformam-se em laminas corneas e caem debaixo da
forma de escamas depois de morrerem por insufficiente nu-
tricao.

Os elementos epitheliaes que desapparecem s3o em pouco
substituidos por outros identicos; todavia ha pontos do or-
ganismo em que ndo ha descamacao: endocardio, tunica
interna dos vasos, e regido da cavidade uterina onde se in-
sere a placenta (Ch. Robin); n’este ultimo caso porém, e em
todos que lhe sdo identicos, as cellulas modificam-se con-
sideravelmente mudando de forma, hypertrophiando-se, in-
filtrando-se de granulacdes gordurosas, etc. Estas mesmas
modificacoes se observam todas as vezes que accidental-
mente se criam obstaculos 4 descamacdo epithelial.

Alguns epithelios formadores teem uma terminacdo dif-
ferente: fundem-se, caem em deliquio e s3o utilisados no
momento em que se destacam constituindo uma parte es-
sencial do producto da secrecdo.

Alguns auctores tratam n’este logar do tecido glandular.
Nas glandulas, porém, n3o ha elemento histologico algum
novo ou especial, ha simplesmente um arranjo ou disposi-
cao de tecidos elementares de maneira a formarem um or-
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gdo. O tecido elementar por excellencia d’estes orgaos éo
epithelio, havendo ainda outros elementos indispensaveis a
sua contextura (tecido conjunctivo, vasos, Dervos, etc.).

As cellulas glandulares apenas differem das cellulas. epi-
theliaes pelo seu conteido particular, o que é uma diffe-
renca physiologica e ndo histologica. Nao ha por tanto mo-
tivo para lhes consagrar umlogar especial em uma classi-
ficacdo de histologia geral.

Uma breve descripcio do tecido glandular comprovara o
NO0SSO parecer.

‘Seja qual for a glandula que se examine, 0 elemento
glandular pode em todos o0s casos reduzir-se ao mesmo
typo : uma membrana amorpha tendo epithelio em uma das fo-
ces e ma oulra vasos capillares dispostos em rede (fig. 1).

Fig. 1

A divisdo das glandulas assenta na disposi¢ao anatomica
d’este elemento. Assim as glandulas dividem-se em: glan-
dulas em cacho, glandulas em tubo, e glandulas serosas.

G. em cacho.— S30 constituidas pela membrana typo com
a forma indicada na fig. 2.

Se existe um s0 d’estes elementos,
a que tambem se dd 0o nome de acino,
a glandula diz-se simples (glandulas do
esophago, trachea, elc.). Se existem
muitos communicando com um canal
unico, a glandula diz-se composta (glan-
*  dulas salivares, pancreas, etc.).

Fig. 2 G. em tubo.—S3o constituidas pela
membrana typo disposta como se vé na fig. 3.

Se ha um s0 tubo, a glandula diz-se simples (glandulas
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do estomago, sudoriparas, etc.). Se ha mui-
tos, a glandula diz-se composta (rim, testi-
- culo, etc.).

G. serosas.—Sd0 as membranas serosas,
as quaes representam a forma mais simples
do tecido glandular, isto é, uma parede del-
gada forrada internamente por epithelio e
externamente por uma rede vascular.

Alguns auctores admittem um 4.° grupo
denominado — glandulas vasculares sangui-
neas—(baco, thymus, ganglios lymphaticos,
etc.). Estes orgdos, porém, teem uma estru-  Fig. 3
ctura diversa das glandulas propriamente ditas, sendo con-
stituidos por um tecido chamado adenoide pertencente ao
systema conjunctivo, como adiante veremos. Por isso aquella
denominacio é hoje substituida pela de orgdos lymphoides.







EXPLICAGAO DAS ESTAMPAS

ESTAMPA 1

Fia. A.— Epithelio pavimentoso simples da face interna da cho-
roidea. 1, Cellulas polyedricas cheias de pigmento ; 2, nucleo da cel-
lula sem pigmento.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.,

Preparagdo de Bourgogne.

Fi. B.— Epithelio cylindrico simples dointestino do coelho. 1, Cel-
lulas livres; 2, cellulas constituidas em tecido e vistas de lado; n’es-
tas, como nas precedentes sio visiveis os nucleos e a chapada (pla-
teau); 3, cellulas constituidas em tecido e vistas de chapa; 4, cel-
lulas caliciformes, sem nucleo e sem chapada; n’uma d’ellas vé-se
saindo o contetido mucoso. Processo: dissolu¢io no alcool a 1/;;
observagio na agua distillada.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck. Desenho sem ca-
mara clara & distancia da vis3o distincta.

Preparagdo de J. A. Serrano.

Fig. C.— Epithelio cylindrico vibratil da trachea do coelho (ca-
mada superficial representando de epithelio vibratil simples). 1, Cel-
lulas livres; 2, cellulas constituidas em tecido e vistas de lado ; n’es-
tas, como nas livres, veem-se bem os nucleos, a chapada e as ce-
lhas vibrateis; 3, cellulas constituidas em tecido e vistas de chapa.
Processo: dissociagio no alcool a 1/3; observagio na agua distillada.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck. Desenho sem ca-
mara clara a distancia da visdo distineta.

Preparagio de 3. A. Serrano.
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ESTAMPA 11

Fia. D.— Epithelio pavimentoso estratificado da lingua do homem.
1,2, Cellulasisoladas; 3, cellulas constituidas em tecido; 4, nucleos
das cellulas; 5, dobras dos bordos; 6, linhas deixadas pela impres-
s3o de umas cellulas n’outras por effeito da sua sobreposi¢io nor-
mal. Processo: cellulas obtidas raspando na superficie da lingua do
homem vivo. Observagdo na saliva.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparagio de J. A. Serrano.

Fic. E.— Epithelio vibratil estratificado da trackea do coelho. 1,
7 Celhas vibrateis da superficie livre ; 2, cellulas da camada superfi-

cial do epithelio com os respectivos nucleos e chapada; 3, cellulas
arredondadas da camada profunda. Processo: cérte transversal da
parede da trachea depois de endurecimento no acido picrico; colo-
risa¢do pelo picro-carminato.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparagao de J. A. Serrano.
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SECCAO IV

R

TECIDOS DE SUBSTANCIA CONJUNCTIVA

OU SYSTEMA CONJUNCTIVO

0 systema conjunctivo & caracterisado pela existencia de
cellulas separadas por uma substancia intermediaria, a qual
pode ser amorpha ou fibrillar.

Este systema, seja qual for o tecido por elle constituido,
é assim chamado porque, onde quer que se encontre, serve
para unir, sustentar e tnvolver os diversos orgaos, e con-
servar-lhes a férma propria.

E muito difficil fazer uma classificacdo histologica das va-
riedades que constifuem o systema conjunctivo, por quanto,
se os differentes tecidos d’este systema parecem bem dis-
tinctos uns dos outros morphologicamente, teem por ou-
tro lado ligacGes {30 intimas que se torna impossivel sepa-
ral-os; assim proveem todos do mesmo folheto do blasto-
derme, teem a mesma funcgio physiologica, succedem-se
uns aos outros de um modo continuo nas differentes partes
do corpo, e, finalmente, substituem-se entre si por mais de
um processo. Entretanto podemos para facilidade do estudo,

!
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e tomando por norma a composi¢io chimica da substancia
intermediaria, dividil-os nos seguintes grupos:

1.° Tecidos dando mucina pela press@o:

Tecido mucoso;

Tecido conjunctivo reticulado.

2.° Tecidos dando gelatina pela cocedo:

Tecido conjunctivo propriamente dito ou connectivo;

Tecido adiposo; ’

Tecido fibroso;

Tecido osseol.

3.° Tecidos dands chondrina pela cocedio:

Tecido cartilagineo.

4.° Tecidos constituidos por elastina:

Tecido elastico.

CAPITULO I

Tecido mucoso

O tecido mucoso ou gelatinoso, tambem chamado al-
lantoideo por Pouchet, consta de uma massa homogenea e
semiliquida, constituida por mucina?, ou por uma substan-
cia analoga, e no meio da qual se encontram cellulas arre-
dondadas ou ramosas. E esta substancia, a que forma o
corpo vitreo, a gelatina de Warthon, o bolbo dentario, 0

1]. Fort comprehende n’este grupo o tecido seroso; uma mem-
brana serosa, porém, a ndo querer considerar-se como um orgao
glandular, pertence pelo seu elemento caracteristico aos tecidos
epitheliaes, e como tal ahi ficou descripta.

2 A mucina precipita pelo acido acetico; o precipitado, porém,
ndo se dissolve n’um excesso de acido, mas desapparece pela acgio
do acido chlorhydrico ou nitrico.
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seio- rhomboidal da medulla espinhal das aves, os orgaos
electricos dos peixes, differentes regides de alguns mollus-
cos e crustaceos, e em geral o tecido conjunctivo laxo no
seu primeiro periodo. (Est. 1, fig. ).

No homem adulto o tecido mucoso apenas persiste, como
vestigio, no corpo vitreo; pode, porém, desenvolver-se no
estado pathologico 4 custa de uma outra variedade de tecido
conjunctivo: os tumores conhecidos pelo nome de myzromas
s3o constituidos por tecido mucoso.

CAPITULO I

Tecido conjunctivo reticulado

Comp0e-se este tecido de um reticulo de fibras extrema-
mente finas, revestidas, segundo Ranvier, de uma camada
endothelial, e apresentando no ponto de encruzamento das
fibras um engrossamento, que segundo o mesmo auctor é
o nucleo pertencente as cellulas da dita camada endothelial.

Encontra-se este tecido nos ganglios lymphaticos e em
todos os orgdos lymphoides (baco, corpo thyroideo, thymus
etc.), e nos centros nervosos. Aqui tem o nome particular
de nevroglio (Virchow); ali é conhecido pelos nomes de te-
cido adenoide (His) ou cytogeneo (Kolliker). (Est. 1, fig. B).

HIST. 5
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%g APITULQ Il

Tecido conjunctivo propriamente dito
oun connectivo
(Tecido. cellular, segundo Bichat)

I.— Histologia

Preparagdo.— Toma-se o tecido conjunctivo da reéiﬁo inguinal
do coelho, injecta-se-lhe agua distillada, a qual da logar 4 formacdo
de uma bolha (boule d’édéme) em que as fibras fieam muito afasta-
das, excisa-se uma porg¢io d’esta bolha e leva-se ao mieroscopio
n’uma lamina convenientemente preparada. Para observar as cellu-.
las convém fixal-is sem deformagao por um agente apropriado, o
qual segundo Ranvier é um soluto de nitrato de prata na propor¢ao
de 1:1000 em injeccdo intersticial. Este é o methodo geral de
exame; a proposito porém dos differentes elementos, fallaremos de
certas particularidades que completam esté assumpto.

Definicio.—a-se o nome de tecido conjunctivo ou con-
nectivo ao tecido que une os differentes systemas, que en-
tram na composicdo dos orgdos, e 0s proprios orgaos para
constituirem o corpo. ‘

Synonimia.— Tecido laminoso, coalescente, uniente, tecido
conjunctivo fibrillar, etc.; a denominacgdo, porém, de tecido
conjunctivo dada por J. Miller & a mais geralmente ado-
ptada, por ser a que melhor lhe traduz a funccdo. Os alle-
mies usam tambem muito da expressdo—recido connectivo.

Caracteres geraes.—O tecido conjunctivo é incolor quando
analysado em laminas delgadas, e esbranquicado quando a
espessura for maior, ou quando distendido; é semi-trans-
parente, muito permeavel aos liquidos e gazes, muito ex-
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tensivel, retractil e hygrometrico ; resiste muito & decoc¢do,
e putrefaz-se lentamente. A sua consistencia é variavel: o
que é exterior, geral ou commum, apresenta-se laxo (Zextus
cellularis laxus); o que envolve cada orgdo em particular,
constituindo o-¢fie Borden chamavasgspecie de atmosphera,
que lhe limita a accio e os phenomenos morbidos, é mais
denso (textus cellularis strictus); finalmente o que penetra
no intimo dos- orgdos tem uma estructura mais compacta
(textus cellularis stipatus).

Estructura.—0 tecido conjunctivo ¢ composto de dois
elementos essenciaes e constantes: substancia fundamental
e cellulas. (Est. 1, fig. c. Est. 1, fig. b, E).

a) Substancia fundamental.

E. uma substancia muito abundante intermediaria ds cel-
lulas. E ella que caracterisa as differentes formas do tecido
conjunctivo, a saber:

1.* Tecido conjunctivo fibroso (ondeado de Virchow).—E
constituido por feixes de fibras parallelas, muito finos, cylin-
dricos, de duplo contorno a uma amplificacao de 800 a 1000
diametros, e que podem ter 2 millimetros até muitos cen-
tesimos de millimetro de diametro; estes feixes sio ondea-
dos, e unidos por materia amorpha, difficil de ver na forma
condensada, mas apparente na forma laxa. As fibras asse-
melham-se um pouco s fibras musculares, mas distin-
guem-se por serem brancas e ndo estriadas, sendo uma
certa estriacdo .transversal que apresentam devida a finas
ondulacoes.

A existencia real d’estas fibras considera-se geralmente
provada pelas experiencias de Rollet, segundo as quaes a
agua de cal ou de baryta as isolaria dissolvendo o cimento
intermedio (mucina?). Ranvier, que nada conseguiu por este
‘proqessd, emprega para a demonstracio da estructura fi-
brillar o acido picrico em solu¢do saturada, ou uma solugdo
de acido osmico a 1 por 100, fazendo macerar n’ellas o
fragmento de um tenddo, e alcancando assim isolar, com

5.
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agulhas apropriadas, fibrillas extremamente finas. Além
d’isso quando se examina o tecido conjunctivo macerado
no seio do organismo pelo pus, basta agitar um fragmento
na agua para o ver dividido em taes fibrillas.

Os feixes de tecido conjunctivo tratados pelo carmim ¢4-
ram-se de vermelho, e depois, submettidos 4 ac¢do dos aci-
dos aceticq ou formico, tumefazem-se, descoram-se, perdem
o aspecto fibrillar, e apresentam n’alguns pontos estrangu-
lamentos annulares ou espiraes, que persistem corados, e
que Henle julga devidos a fibras elasticas, o que & inexa-
cto, por que estas ndo se coram pelo carmim.

Os mesmos feixes cortados transversalmente, tratados
por uma dissolu¢do concentrada de acido picricd, e vistos
com uma amplificacdo de 300 a 600 diametros mostram-se
envolvidos por uma membrana, que manda septos para o
interior dividindo o feixe em muitas partes. Um contorno
circular rubro, e linhas da mesma cor partindo d’este con-
torno para o centro, sio a mais evidente prova d’aquella
disposi¢do. Além d’isso a tumefacgdo do feixe sob a influen-
cia dos acidos fracos, formando ventres, indica que elle esta
contido n’'um involucro membranoso.

9.° Tecido conjunctivo retiforme.—E egualmente formado
por fibras, porém, encruzadas em vez de parallelas (bai-
nhas dos tendoes).

3.° Tecido conjunctivo homogeneo ou de Reichert.—Nio é
fibroso, mas formado por uma massa finamente granulosa,
estriada ou homogenea. E uma forma muito rara.

b) Cellulas conjunctivas.

A existencia ¢ a forma das cellulas conjunctivas teem sido
objecto de numerosas discussoes. v, ~_

Henle foi o primeiro que notou no tecido conjunctivo
corpusculos especiaes, a que chamou fibras de nucleo. Com
certeza, porém, os meios de que dispunha nfo lhe per-
mittiam uma observacido rigorosa, podendo dizer-se que
nunca via cellulas propriamente ditas, e que confundiu de-
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baixo d’aquelle nome nucleos cellulares e fibras de substan-
cia fandamental.

Em seguida Virchow distinguiu no tecido conjunclivo,
tanto no embrydo como no adulto, além de corpusculos re-
dondos e fusiformes, cellulas ramosas ou estrelladas, con-
stituidas por protoplasma contendo um nucleo, e envolvidas,
4 maneira do que succede na cartilagem, por uma mem-
brana secundaria, formando uma capsula commum 3s cel-
lulas e seus prolongamentos. Esta membrana so se observa
bem empregando o acido acetico, que torna transparente
a substancia fundamental, respeitando aquelle involucro.

Ainda, segundo Virchow, os prolongamentos capsulares
anastomosam-se, formando com as capsulas um systema
continuo de canaes e pequenas cavidades, communicando
entre si, e cheio de uma substancia liguida. O auctor com-
para este systema aos vasa serosa, € attribue-lhe um impor-
tante papel na nutri¢do, qual o de distribuir os succos nu-
tritivos pelos districtos cellulares distantes dos vasos san-
guineos. |

Kolliker, adoptando estas idéas, chamou ds cellulas, in-
cluindo a capsula,— cellulas plasmaticas—, ¢ aos prolon-
gamentos capsulares canaliculados e anastomosados—fubos
plasmaticos. — Pouchet chama a estas cellulas—fibro-plas-
ticas.

Tal & no estado actual da sciencia a opinifo de Virchow,
Kolliker, His, H. Muller, Fel, Hoppe, Forster e outros mi-
crographos dcerca dos corpusculos do tecido conjunctivo.

Nem todes, porém, abracam estas idéas.

Kithne considera os prolongamentos estrellados e a mem-
brana da cellula como effeitos dos reagentes, e ndo dispo-
sicOes naturaes.

Para Robin no tecido conjunctivo nio ha cellulas distin-
ctas mas somente nucleos, a que chamou embryoplasticos;
entretanto admitte que algumas vezes se encontrem cellu-
las alongadas e ramificadas provenientes dos ditos nucleos.



70

Henle e Brucke vao mais longe, chegam a negar 0s cor-
pusculos do tecido conjunctivo, e s6 admittem lacunas ou
espacos vasios entre as fibras, podendo uma ou outra vez
encontrar-se uma cellula encerrada n’estes espacos.

Recklinghausen, com o seu methodo da impregnacao dos
tecidos pelo nitrato de prata, admitte os espagos plasmati-
cos, a que deu o nome de canaes do succo; porém, em vez
de admittir que n’elles circulem liquidos nutritivos, consi-
dera-os como a origem do systema lymphatico, e as cellulas
como cellulas lymphaticas.

Waldeyer & da mesma opinido chamando aos espacos plas-
maticos — lacunas do succo.

Ranvier, tratando o tecido conjunctivo pelas injeccdes
intersticiaes de nitrato de prata (1:1000), o qual fixa a
forma das cellulas sem a alterar, conclue que 0s espacos
plasmaticos nio passam de uma pura illusdo optica, sendo os
prolongamentos devidos ao limite dos feixes entre os quaes
existem as cellulas, e n@ havendo hoje histologista algum
serio e independente que%‘ustente a opinido de Virchow.
Quanto 4s cellulas admitte-as de duas especies : umas — cel-
lulas fixas—ao longo dos feixes, e applicadas sobre elles
como um endothelio, grandes, contracteis, sem membrana,
chatas como as cellulas epitheliaes das serosas, apresen-
tando a maior parte prolongamentos livres ou anastomiosa-
dos, e contendo um nucleo tambem achatado e com muitos
nucleolos; outras — cellulas lymphaticas — arredondadas,
com todos os caracteres dos globulos brancos do sangue
ou corpusculos lymphaticos, e ex istindo e circulando livres
nos intersticios dos feixes da substancia fundamental, entre
0s quaes se observa um liquido, que parece ser a lympha, e
a que chama lympha connectiva. Admitte mais este histolo-
gista, como Recklinghausen, que o tecido conjunctivo é a ori-
gem do systema lymphatico, mas differe da opinido d’este em
ndo considerar como tal os prolongamentos plasmaticos,
pois que os ndo admitte, e supp0e que é nos intersticios do
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mesmo tecido conjunctivo que os vasos lymphaticos teem
realmente a sua origem*

A opinido de Ranvier é hoje geraimente seguida. O pro-
prio Virchow, na §ua ultima edi¢do da Pathologic cellulaire
(1874), transige um pouco com os seus adversarios quando
diz que, visto elles ndo admittirem espacos ¢ canaes cer-
cados de membrana sem que esta pertenca a urg corpo
cellalar, basta que lhe concedam que o tecido conjunctivo
é percorrido por canaes ramificados reunidos n’alguns pon-
tos em lacunas mais consideraveis, e que todo este systema
esta cheio de partes cellulares e serve para a distribuicao
de succos nutritivos (pag. 137).

No tecido conjunctivo encontram-se ainda outros elemen-
tos accessorios, que podem faltar, a saber, fibras elasticas,
fibras musculares, cellulas gordurosas e cartilagineas, vasos
e nervos.

I As idéas de Recklinghausen e Ranvier, quanto a verem no'te-
cido conjunctivo uma origem do systema lymphatico, teem hoje acei-
tagdo quasi geral. Por outro lado os mesmos professores, e junta-
mente com elles Ludwig, Scheweigger-Seidel, Dybrowsky, Dogiel,
Rouget e outros, demonstram que no tecido seroso se da identica
communica¢do. D’aqui resulta que os tres systemas — conjunctivo,
seroso e lymphatico — se identificam entre si.

Esta concepedo, porém, que hoje se considera uma revolugio
em histologia, ja a tivera Bichat, como bem faz notar Ranvier, re-
vindicando para este grande genio um legitimo direito de priori-
dade. Effectivamente no seu Traité des membranes, diz o eminente
fundador da anatomia geral: «les membranes séreuses sont toutes
formées de tissu cellulaire.... le systéme lymphatique entre essen-
tiellement dans leur formation..... les absorbants s’ouvrent par une
infinité d’orifices dans les membranes séreuses..... il faut regarder
les membranes séreuses comme de grands reservoirs intermediai-
res aux systémes exhalant et absorvant, ou la lymphe, en sortant
de I'un, séourne quelque temps avant d’entrer dans l'autre, ou

elle subit, sans doute, diverses préparations, etc.» (pag. 113, 114,
116 e 117).
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Fibras %laﬂ_zga&»—]ﬂm toda a parte onde o tecido con-
junctivo tem de soffrer grandes traccoes ha fibras de tecido
elastico, caracterisadas pela sua grande elasticidade, pelo
seu diametro maior que o das fibras conjunctivas| pela sua
refrangibilidade, forma cylindrica perfeita, anastomoses, re-
sistencia aos reagentes, e cor amarella quando reunidas em
massa ou quando tratadas pelo acido picrico. As fibras elasti-
cas, se estdo fixas pelas suas extremidades, apresentam-se
rectilineas, e n’este caso parallelas aos feixes do tecido con-
junctivo; se sdmente, porém, uma das extremidades estd
fixa, tomam a forma espiral, de zigzag ou de cabello frisado.

Quanto d.sua estructura as fibras elasticas, estudadas
no soro iodado ou no picro-carminato, parecem homoge-
neas; submettidas, porém, a4 accdo do acido osmico a 1 por
100, e examinadas com uma amplificacdo de 1000 diametros,
apresentam-se formadas de granulacdes refrangentes, len-
ticulares, ou esphericas, e separadas por uma substancia
muito menos refrangente. Sera isto, porém, o resultado de
uma alteragdo produzida pelos reagentes? (Morel).

Fibras musculares.— Encontram-se abundantemente na
tunica darfos, e pertencem ds fibras lisas.

Cellulas gordurosas e cartilagineas.—No tecido conjun-
.ctivo laxo encontram-se cellulas gordurosas ao longo dos
vasos, ¢ tambem se encontram algumas cellulas cartilagi-
neas nos pontos de transi¢io entre os dois tecidos.

Vasos e nervos.— QO tecido conjunctivo que envolve os or-
gios, e 0 que lhes é intermediario, s3o quasi destituidos
de vasos sanguineos; pelo contrario, o que penetra no in-
timo dos mesmos orgdos ¢ muito vascular.

Quanto aos vasos lymphaticos, s30 numerosos no tecido
conjunctivo, e existem applicados contra os feixes.

O mesmo ndo acontece com relacio aos nervos, que ape-
nas atravessam este tecido para irem distribuir-se nos dif-
ferentes orgaos.
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II.—Physiologia

O tecido conjunctivo, pela sua flexibilidade e molleza,
permitte que os orgdos por elle separados se movam com
facilidade uns sobre os outros, e 0 mesmo se verifica a
respeito dos elementos de que se compde cada um dos’ or-
gdos. Aos vasos e nervos forma este tecido um involucro,
protegendo-os contra os movimentos musculares e os cho-
ques externos.

Debaixo do ponto de vista da nutri¢do, o tecido conjun-
ctivo tem uma grande importancia: contendo lympha nas
suas malhas, e penetrando no intersticio de todos os orgaos,
forma aos elementos anatomicos uma atmosphera lympha-
tica, da qual elles extraem os principios assimilaveis, e a
qual abandonam os residuos da nutri¢do. E por tanto a lym-
pha do tecido conjunctivo, 0 meio liquido no-qual vivem os
elementos anatomicos.

Finalmente, o tecido conjunctivo é o deposito physiologico
da gordura.

Deve-se a Virchow a demonstra¢do de um facto extrema-
mente curioso, e vem a ser que, no estado pathologico, o
tecido conjunctivo é a séde de uma proliferagio activa e
poderosa.

Foi em 1850 que este auctor impugnou a doutrina do
blastema estudando os fuberculos. Notou que estas produc-
¢des, que se desenvolviam nos ganglios lymphaticos, nos
involucros do cerebro e nos pulmdes, ndo apresentavam
exsudagdo apreciavel, que em todas as épocas do seu des-
envolvimento eram compostas de elementos organisados,
e que era impossivel descobrir substancia amorpha no pe-
riodo inicial da sua evolucio.

O mesmo observou na massa typhoide que infiltra os fol-
liculos de Peyer, e que segundo as doutrinas da escola de
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Vienna, era considerada uma simples exsudacdo albumi-
nosa.

Todas estas observacdes, porém, ndo lhe davam direito
a destruir a doutrina reinante, por quanto, além das glan-
dulas e do epithelio, ndo se conheciam outros elementos
cellulares, sendo por isso natural o suppor-se que a for-
macio de tumores em regides desprovidas d’aquelles ele-
mentos podia effectuar-se em um blastema.

Foi entdo que os seus trabalhos sobre a substancia con-
junctiva tiveram uma decidida influencia. Desde 0 momento
em que se demonstrou que ndo havia parte alguma do
corpo, onde ndo se encontrassem elementos cellulares, exis-
tindo, gracas ao tecido conjunctivo, cellulas em todos os dis-
trictos do corpo humano, estava triumphante o seu princi-
pio; em toda a parte havia germes que explicavam o desen-
volvimento eventual de novos tecidos. Tome-se por exem-
plo, continua Virchow, um orgdo interno, o cerebro ou o
figado: em quanto n’aquelle n3o se descreviam sendo cel-
lulas nervosas, e n’este cellulas hepaticas, ndo se compre-
hendia o apparecimento de uma neoplasia n’estes orgios
sem Interposicdo d’'uma substancia formadora; porém, desde
que se descobriram cellulas conjunctivas no cerebro e no fi-
gado, tal apparecimento ficou satisfatoriamente explicado.
A identidade do desenvolvimento embryonario e do desen-
volvimento pathologico foi desde entdo erigida em lei, fi-
cando assim reunidas por novos lacos a physiologia e a pa-
thologia. |

.Somente, pois, desde que a existencia dos elementos cel-
lulares do tecido conjunctivo foi evidenciada, é que ficou
bem explicado como & que neoplasias semelhantes podiam
apparecer em orgaos os mais diversos. Effectivamente, desde
que se sabe que o tecido conjunctivo ou 0s seus equivalen-
tes existem no cerebro, no figado, nos rins, etc., ndo é dif-
ficil comprehender como em orgdos tdo differentes se po-
dem desenvolver productos pathologicos da mesma natu-
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reza. Nio ha necessidade de um blastema especifico, mas
sim de uma irritacdo analoga do tecido conjunctivo em pon-
tos os mais diversos.

A diapédese do globulo branco do sangue na inflamma-
¢@0, veiu & primeira vista provar que nem todas as neofor-
macdes pathologicas reconhecem por causa uma proliferacao
dos elementos do tecido conjunctivo. A for¢a d’esta objec-
¢do 4 doutrina de Virchow ficou discutida a proposito da
cellulo-génese.—f«

Il —Evolugio

Feizxes conjunctivos.—Segundo Schwann, Valentin, Boll e
outros, os feixes conjunctivos sio o resultado d’uma trans-
formagdo dos elementos cellulares primitivos ; segando Ran-
vier, porém, esses feixes desenvolvem-se sem intervencao
directa da cellula, o que parece mais rasoavel. Ranvier che-
gou a esta conclusdo injectando no tecido conjunctivo em-

1 Schwann (1839) suppunha que as fibras conjunetivas provi-
nham das cellulas de cauda, que se alongavam e transformavam nas
extremidades em um pineel de fibrillas. Assim uma s6 cellula en-
gendrava um feixe de tecido conjunctivo.

Valentin (1841) modificou um pouco as idéas de Schwann, ad-
mittindo que a cellula formadora termina em uma s6 ponta nas duas
extremidades, havendo por consequencia tantas fibrillas quantas as
cellulas.

Morel adopta as idéas de Schwann; entretanto julga que n’al-
guns casos as fibrillas do tecido conjunctivo podem provir de cel-
lulas dispostas em series, soffrendo as suas paredes uma forte com-
pressao lateral e destruindo-se o nucleo.

Henle suppde que no seio de um blastema se formam nucleos,
os quaes se alongam, e se unem uns aos outros, constituindo fibras
especiaes, que denominou fibras de nucleo.

Para Robin os corpusculos do tecido conjunctivo recebem nas
extremidades uma grande quantidade de materia amorpha, que lhes
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bryonario serosidade iodada, a qual cora de amarello as
ramificacSes cellulares, em quanto que os feixes conjuncti-
vos ficam incolores. Além d’isso, a substancia fundamental
da cartilagem, pode em certas condi¢bes decompor-se em
fibrillas semelhantes &s do tecido conjunctivo; este pheno-
meno produz-se nas cartilagens costaes, mas é sobretudo
evidente na esclerotica da arraia que é cartilaginea, e na
qual por meio de reagentes apropriados se observa aquella
transformacio, conservando-se as cellulas encarceradas nas
respectivas capsulas.

Ainda mais, é hoje facto provado em histologia que os
feixes tendinosos se desenvolvem no_interior da substan-
cla cartilaginea, condensando-se esta e dividindo-se em fi-
brillas: em um coelho recemnascido observou Ranvier que
as capsulas do calcan®o cartilagineo se dispunham em se-
ries parallelas ao eixo do tenddo de Achilles, e se continua-
vam directamente com os feixes d’este, ndo sendo possivel
marcar limite entre os dois tecidos.

Hoje pois admitte-se como Ranvier, Rollet, Virchow. e ou-
tros que as fibrillas do tecido conjunctivo nio sdo uma nova
forma de elemento anatomico, mas sim o resultado da coa-
gulacdo de liquidos exsudados. Confirma-o a sua -analogia
morphologica com as fibrillas do muco e da fibrina coagu-
lada ; effectivamente tanto umas como outras convertem-se,
pela acgio dos acidos fracos ou diluidos, em uma substan-
cia de aspecto homogeneo, 8 submettidas depois a uma la-

da o aspecto\f’",de um corpo fusiforme (corpo fibro-plastico); mais
tarde as exiremidades d’este corpo dividem-se em fibrillas, em
.quanto que o nucleo atrophia-se e desapparece.

A theoria de Robin é a fusio das de Schwann e Henle.

Segundo Frey os feixes conjunctivos sdo tambem o resultado de
uma fibrillagio dos prolongamentos cellulares.

Segundo Schultze e Boll os feixes conjunctivos sdo devidos a uma
modificagdo das camadas periphericas do protoplasma.
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vagem aturada retomam o aspecto fibrillar. As fibras do
tecido conjunctivo ndo sio pois mais do que um modo de
coagulacdo da substancia amorpha.

Lembra-se alguem de perguntar quaes sio as cellulas
que se transformam em fibrillas quando o sangue coagula?
Porque ndo se discute quaes as cellulas que ddo origem &
substancia solida e homogenea da cartilagem ? Finalmente
no tecido osseo quaes sio as cellulas que se transformam
em granulos calcareos? Ora se ninguem questiona estes
pontos, por que hdo de exigir-se cellulas-maes para as fi-
bras conjunctivas?

Cellulas conjunctivas.—Proveem dos globulos embryona-
rios do folheto médio do blastoderme. Na sua origem con-
fundem-se as fixas e as moveis; depois aquellas modifi-
cam-se, e estas conservam as suas propriedades por que
se renovam incessantemente, de modo que se observam
sempre cellulas novas.

Fibras elasticas.—Ha na sciencia quatro opinides relati-
vamente 4 formacdo das fibras elasticas no tecido conjun-
ctivo:

a) Segundo Virchow, Donders e outros, as fibras elasti-
cas desenvolvem-se & custa da transformacdo dos prolon-
gamentos das cellulas conjunctivas, e segundo Henle & custa
‘dos nucleos d’estas cellulas.

b) As fibras elasticas sdo nucleos embryonarios n’um pe-
riodo adiantado de desenvolvimento (Robin).

¢) Teem por origem uma ou mais cellulas cartilagineas
(Sappey, Schultze).

d) Resultam de uma transformacdo da substancia funda-
mental do tecido conjunctivo (Leydig, Muller, Ranvier, etc.).

Esta ultima opinido é a mais geralmente adoptada, mor-
mente depois dos trabalhos de Ranvier dcerca do desen-
volvimento das fibras elasticas na cartilagem arytenoidea
do homem e do cdo no periodo adulto.

Seja como for, o que parece averiguado é que ellas se
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formam sem a intervencdo das cellulas conjunctivas; basta
para o provar o facto de se encontrarem em grande quan-
tidade no ligamento cervical dos mammiferos, onde ndo exis-
tem taes cellulas (H. Muller, Henle, Reichert, Frey, etc.).
Cellulas adiposas.— Segundo Flemming as cellulas adi-
posas do tecido conjunctivo n@o sio mais do que cellulas
conjunctivas infiltradas de gordura. Ranvier, porém, sem
contestar que nas cellulas fixas se possa dar esta infiltra-
¢ao, admitte que as cellulas adiposas sio cellulas especiaes.

CAPITULO IV

Tecido adiposo
1.— Histologia

Preparagio.—Faga-se uma injeccdo intersticial de nitrato de
prataa 1 :1000 no tecido cellulo-adiposo de um animal recentemente
morto, e examine-se em seguida uma lamina delgada da bolha pro-
duzida (Ranvier). Empregam-se tambem para ver as vesiculas gor-
durosas o acido osmico que as céra de negro, e o azul de quinoleina
em soluto aleoolico que as cora de azul.

Definigdo.— O tecido gorduroso ou adiposo nio & um te-
cido especial, & o tecido conjunctivo nas regides em que
superabundam cellulas adiposas, e por isso n’este caso se
lhe chama zecido cellulo-adiposo ou cellulo-gorduroso.

Caracteres geraes.— O tecido cellulo-adiposo tem formas
diversas segundo as regioes em que se examina. Debaixo
da pelle constitue uma camada mais ou menos espessa (pa-
nicula- gordurosa). Na orbita, nas partes lateraes da boca,
na pelve, nos rins, etc. apresenta-se em massas mais ou
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menos arredondadas, tendo a da boca o nome especial de
bola de Bichat. Falta debaixo da pelle do craneo, do nariz,
do pavilhdo auricular, da que defronta com a insergao do
deltoide, em roda dos tenddes compridos e delgados, e en-
tre os musculos que executam grandes movimentos.

A gordura do tecido cellulo-adiposo ndo é a unica que
se encontra no organismo: no sangue ha uma materia gorda
crystallisavel, a manteiga ¢ uma substancia gorda existente
no leite, na substancia nervosa ha tambem uma materia
gorda analoga a do sangue, e finalmente o tecido epithelial
do intestino sobrecarrega-se temporariamente de gordura.

0 tecido cellulo-adiposo apresenta no tocante & consis-
tencia algumas differencas nos animaes: é muito fluido nos
peixes, molle no porco, mais consistente nos ruminantes,
etc.

A gordura accumula-se tambem em regides differentes
nos diversos animaes, v. g. no dorso do camello consti-
tuindo as bossas. Na especie humana a tribu dos Bosje-
mans é notavel pela proeminencia gordurosa das nadegas
das mulheres, como se vé na Venus Hottentote. (P. A. Be-
clard).

Cellulas adiposas. (Est. 1, fig. r. Est. n1, fig. 6).—As cel-
lulas ou vesiculas adiposas sdo redondas ou ovaes, e gran-
des a ponto de serem n’alguns casos visiveis com a vista des-
armada (0™,0340 a 0™,41300 de diametro); sdo soluveis no
ether, brilhantes no centro, a circumferencia bem limitada,
e 0s bordos escuros. As suas partes constituintes sao de fora
para dentro: uma membrana de duplo contorno, delgada,
amorpha e sem vasos, um protoplasma finamente granu-
loso contendo um e s vezes dois nucleos, uma zona liquida
transparente, e no centro um liquido oleoso tambem trans-
parente, muito uniforme e composto de tenuissimas granu-
lacbes—a gordura.— Em quasi todos os casos, porém, a
membrana de involucro applica-se contra a massa gordu-
rosa de maneira a occultar o protoplasma e o nucleo.
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No cadaver exclusivamente, segundo Ranvier e Frey, e
tambem nos individuos magros, segundo outros, as cellulas
gordurosas soffrem algumas modificacBes; assim a forma
torna-se polyedrica e irregular, e no interior notam-se mui-
tas arborisagDes crystallinas de margarina e stearina.

A gordura nas cellulas estd combinada com uma mate-
ria corante desconhecida, que dd ao tecido a cor especial
de um amarello avermelhado.

No tecido adiposo existe tambem gordura livre, debaixo
da forma de gotas arredondadas parecendo cellulas, e que
proveem da rotura de algumas vesiculas.

II.—Physiologia

0 tecido cellulo-adiposo, tendo mais consistencia que o
simples tecido conjunctivo, concorre para que 0s Orgaos in-
ternos se mantenham mais facilmente nas suas posicdes e
conservem a forma propria. Além d’isso, como enche as
anfractuosidades subcutaneas, é o tecido a que mais se deve
a regularidade e belleza das formas exteriores, principal-
mente no sexo feminino.

Pela propriedade que teem as substancias gordurosas de
serem mds conductoras do calor, o tecido adiposo evita
em grande parte a irradiacdo d’este para a atmosphera, e
protege os orgaos internos das vicissitudes do ambiente,
caracterisadas por uma temperatura muito elevada ou muito
baixa.

Finalmente o tecido cellulo-gorduroso é o deposito, per-
manente ou provisorio, de um dos mais poderosos agentes
da calorificacdo; de facto, quando a gordura abandona a
cavidade cellular, e entra na torrente circulatoria, trans-
forma-se pela accdo do oxygenio em anhydrido carbonico
e agua produzindo calor.
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1I1.—Evolucao

No fim do segundo mez da vida fetal as cellulas fixas do
tecido conjunctivo comecam a encher-se de gordura, atro-
phiando-se o protoplasma e sendo o nucleo repellido para
a parede da qellula. Tal é a opinido de Flemming e outros;
porém, segundo Ranvier, Virchdw, Frey e Rollett as cellu-
las adiposas podem provir directamente de cellulas embryo-
narias.

A gordura, que se encontra no interior das cellulas pro-
véem simplesmente da absorpcan dos alimentos gordos,
ou & fabricada pela cellula 4 custa do plasma sanguineo?
Segundo Ranvier ndo ha prova directa para responder a
este quesito, entretanto parece-me que pode afoitamente di-
zer-se que a cellula a elabora, por isso que toda a gordura
existente no organismo nao provém somente da que é ab-
sorvida no apparelho digestivo, mas sim da transformacao
de outros principios. Effectivamente ninguem ignora que as
gorduras podem formar-se & custa das substancias feculen-
tas e albuminoides por uma verdadeira synthese organica,
processo que ndo é exclusivo aos vegetaes, como d’antes
se acreditava, mas que & commum a todos os seres vivos,
tendo todos elles a faculdade de elaborar principios imme-
diatos (unidade vital de Cl. Bernard).

HIST. 6
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ITULO V
o

Tecido fibroso
I.— Histologia

~ L . .
Preparacdo.—Emprega-se o processo de Ranvier, que adiante
descreveremos a proposito do tecido tendinoso.

Definicao.— Tecido fibroso é o tecido conjunctivo compa-
cto ou condensado. Comprehende:

Os ligamentos;

O periosteo e 0 perichondrio:

As aponevroses de involucro e infter-musculares;

As bainhas tendinosas :

A tunica externa das arterias, veias e lymphaticos;

0 mesenterio e o epiploon;

As capsulas de certos orgdos (esclerotica, tunica albugi-
nea, etc.);

A derme;

O sarcolemma e o nevrilemma :

A dura-mater;

A membrana do tubo digestivo intermedia & muscular e
Mucosa. =

A todos estes tecidos acrescentaremos o tecido tendinoso,
do qual J. Fort faz um systema especial, para o que ndo
ha fundamento, pois que elle proprio diz que os -tenddes
sdo formados por tecido conjunctivo compacto e condensado,
e comprehende as aponevroses no tecido fibroso? (1)

1 Os antigos anatomicos chamavam nervos a todos estes tecidos,
Galeno, porém, foi o primeiro que distinguiu enire si ligamentos,
tenddes e nervos.
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Todos estes tecidos se apresentam sob duas formas prin-
cipaes: corddo (forma fanicular), e membrana (forma mem-
branosa.

Caracteres geraes.—O tecido fibroso, seja qual for a espe-
cie, apresenta sempre 0s mesmos caracteres communs, a
saber: & um tecido branco, flexivel, pouco elastico e pouco
hygrometrico, inextensivel e retractil. Esta ultima proprie-
dade torna-se evidente em certos estados morbidos (flexao
permanente das articulagdes, etc.). Pela secacao o tecido fi-
broso torna-se duro. elastico, fragil e amarello ou averme-
lhado.

Estructura. (Est. m, fig. n. Est. 1v, fig. 1).—1.° Feixes
fibrosos: sao. compostos de fibras parallelas com o aspecto
ondeado. (discos inlervertebraes, esclerotica), ou encrusa-
das (periosteo, dura-mater). Os feixes fibrosos sao muito
resistentes, e separados por uma materia amorpha muito
densa sendo por isso impermeaveis aos liquidos: acham-se
tambem, como no tecido connectivo, envolvidos por uma
membrana, enviando septos para o interior.

2.° Cellulas.—Nio differem em geral das cellulas endo-
theliaes do tecido conjunctivo.

No tecido tendinoso e suas expansoes as cellulas endothe-
liaes apresentam segundo Ranvier uma disposicido particu-
lar. Este histologista, escolhendo os tenddes da cauda do
rato por serem muito delgados, e como taes faceis de exa-
minar sem cortes, tratando-os pelo picro-carminaio de am-
moniaco e depois pela glycerina tendo em dissolucao acido
acetico ou formico, e empregando uma amplificacdo de 100
a 200 diametros, reconheceu nos corpusculos endotheliaes
que envolvem os feixes fibrosos os seguintes caracteres:
dispostos em series longitudinaes esses corpusculos teem
0 aspecto de seccOes de cylindro, conteem um nucleo oval
ou rectangular com um ou dois nucleolos, sdo curvos em
forma de telha, e apresentam na linha mediana e as vezes
nos bordos estrias coradas. Estas estrias, chamadas por F.

6
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Boll estrias elasticas, sdo segundo Ranvier cristas proemi-
nentes na superficie do nucleo e das cellulas devidas &
compressio dos feixes proximos. N'algumas cellulas, que
parecem limitadas por dois bordos bem distinctos, notam-se
partindo d’esses bordos duas expanstes membranosas, em
forma de azas, levemente coradas, e dando s cellulas uma
extensdo tres a quatro vezes maior do que & primeira vista
se lhes attribuia. Estas expansdes sio laminas de materia
amorpha extremamente densa, e identica & que se interpoe
entre os feixes fibrosos.

3.° No tecido fibroso ha ainda fibras elasticas, vasos,
e algumas wvesiculas adiposas, observando-se tambem nos
tendoes junto dos ossos cellulas osseas e cartilagiveas. 08
vasos, pouco abundantes nos ligamentos, existem em grande
quantidade no periosteo, esclerotica, etc..Os nervos, con-
testados por muitos histologistas, sdo admittidos por Sap-
pey nos ligamentos e no periossteo acompanhando as arte-
rias, e dividindo-se depois dichotomicamente n’uns pontos,
e n'ouiros emittindo ramos que se anasiomosaimn com 0s
nervos visinhos. O ligamento interno do joelho & o mais
notavel quanto 4 abundancia de ramos nervosos.

II.— Physiologia

‘Este tecido pela sua tenacidade presta-se nos ligamentos,
tendGes e aponevroses & unido das superficies articulares
entre si. Muitas vezes, envolvendo certos 61gics, conserva-
lhes a férma mais adequada para as suas func¢des; assim
as aponevreses, que envolvem os musculos dos membros,
ndo os deixam deslocar nos actos de contraccdo e de dilata-
¢do, e servem-lhes de apoio nos seus movimentos. Na cavi-
dade craneana o tecido fibroso (dura-mater) evita pelos
seus septos a compressdo dos hemispherios cerebraes um
sobre outro e sobre o cerebello.
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A sensibilidade do tecido fibroso é assumpto que tem
sido muito discutido; e principalmente estudado nos liga-
mentos e tenddes. E facto provado desde as experiencias
de Bichat que estes orgiios ndo correspondem 4 accio di-
recta dos estimulos, e somente se tornam sensiveis s gran-
des distensoes ou tracgdes, o que tambem é 'confirmado
pela pathologia: uma ‘entorse produz uma dor insupporta-
vel, um esforco violento no tenddo de Achilles ou nos liga-
mentos da regiio poplitea desperta tambem uma dor agu-
dissima.

Explica-se facilmente esta singularidade se se attender a
funcedo d’estes orgios : effectivamente elies ndo sao incum-
bidos, como a derme, de transmittir ao sensorio o conta-
cto dos corpos exteriores, mas sim destinados a regular os
limites em que teem de mover-se as massas musculares,
e o afastamento que devem de ter as superficies osseas das
articulagdes ; por tanto so pela sua impressionabilidade aos
estimulos de traccio se tornam uteis ao sensorio, advertin-
do-o0 do maximo grau a que podem ser levados os esforcos
musculares no exercicio regular do movimento.

1II. —Evolugio

O pericraneo era considerado pelos antigos como a ori-
gem de todas as membranas nervosas. Os arabes conside-
raram as membranas do cerebro como geradoras das ou-
tras membranas, sendo por isso membranas mdes. Bonn e
Clarus devolveram esse papel para as aponevroses de in-
volucro. Bichat indicou o periosteo como a parte central do
systema fibroso.

E inutil refutar todas estas opinioes, por quanto hoje nin-
guem duvida de que o systema fibroso provén do tecido,
mucoso embryonario.
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CAPITULO $VF
20 1@

"Tecido osseo

I.—Histelogia

Preparagdo.— Toma-se um osso comprido bem branco e bem
secco, separa-se-lhe por meio do serrote uma lamina o mais del-
gada possivel, e adelgaca-se esta ainda mais até ficar transparente,
submettetido-a ao attrito sobre uma pedra de amolar humedeeida;
lava-se depois em agua distillada, secca-se, esfrega-se sobre uma
pedra polida, e conserva-se ou a secco ou empregando o balsame
do Canada.

Quando se quer estudar um osso esponjoso, como n’este aso o
tecido € muito fragil, mergulha-se primeiro o dito osso n’uma solu-
¢d0 espessa de gomma e depois no alcool, o qual a solidifica; d’aqui
resulta dar-se mais solidez 4 pega, que por esse motivo resiste me-
lhor a acc¢do do serrote.

A proposito das differentes partes constituintes do tecido osseo
indicaremos algumas particularidades de preparagio, que auxiliam
o estudo microscopico d’essas partes.

Definigao.— O tecido osseo é o tecido que constitue 0s
0Ss0S, encontrando-se tambem uma tenue camada tapando
a raiz dos dentes.

A constituicdo d’este tecido varia segundo se examinam
08 08s0s no estado secco ou no estado fresco. No primeiro
caso ha unicamente substancia ossea; no segundo ha além
d’isso periosteo, medulla, cellulas osseas, vasos e nervos.
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1.° Ossos seccos.

Estructura. (Est. 1w, fig. k. Est. v, fig. ).—No tecido
osseo ha a considerar: 1.° wma substancia fundamentgl;
2.° pequenas cavidades chamadas osteoplastes; 3.° canaes
microscopicos denominados canaes de Havers; 4.° canaes
nULritivos e varicosos.

Substancia fundamenial.— E dura, amorpha, opaca e dis-
posta em Jaminas. :

Na diaphyse dos 0ssos compridos, e empregando o corte
transversal, verifica-se que as laminas formam quatro sys-
temas: 1.° camada fundamental externa ou systema de la-
minas periphericas, isto é, camadas dispostas circularmente
na superficie externa do 0sso. 2.° Camada fundamental in-
terna ou systema peri-medullar, isto é, camadas dispostas
como as precedentes na superficie interna limitando o canal
medullar. 3.° Laminas dos canaes de Havers ou systemas de
Hawers, isto &, pequenos cylindros concentricos em torno dos
canaes de Havers, em numero de 10 a 12, e que, muitas
vezes ndo formam éirculos completos descrevendo apenas /z
ou 3/, de circumferencia. Dois canaes de Havers proximos
com as suas competentes laminas podem n’alguns casos en-
contrar-se envolvidos por um systema de laminas secunda-
rias (Tomes e de Morgan). 4.° Laminas fundamentaes inteir-
stictaes ou systemu de laminas intermediarias, isto é, lami-
nas descrevendo arcos de circulo de raio muito grande em
relacdo aos dos systemas de Havers, e preenchendo 0s es-
pacos que estes deixam enire si quando nio se tocam.

Ha pois na diaphyse de um osso comprido quatro sys-
temas de laminas: peripherico, peri-medullar, de Havers,
e intermediario.

Nas extremidades ou apophyses nao ha camada funda-
mental interna, e as outras camadas s3o menos numerosas.

Nos o0ssos largos e curtos é tudo muito analogo ao que
se passa‘na diaphyse dos ossos compridos; somente as
camadas fundamentaes interna e externa sio as vezes tio
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tenues que chegam a faltar nalguns pontos, vendo-se che-
gar até a superficie do 0sso as laminas dos canaes de Havers.

A espessura das laminas osseas isoladas, em qualquer
parte que as cousideremos, ¢ de 0®,0077 a 0™,0156.

Segundo Ranvier, quer no systema peripherico, quer no
systema concenlrico aos canaes de Havers, as laminas sao
de duas especies alternando entre si: umas sao homogeneas,
e brilhantes quando a objectiva estd afastada e obscuras
quando aproximada; outras teem aspecto eslriado, e sao
brilhantes quando a objectiva estd proxima e obscuras no
caso conirario Estas duas especies de laminas, que teem
refrangibilidade diversa. s3o chamadas : as primeiras laminas
homogeneas, e as segundas laminas estriadas. Em qualquer
dos casos, porém, a materia das duaas laminas é a-mesma
differindo somente no estado de aggregacao.

N'alguns casos as laminas sio atravessadas por umas
fibras-infiliradas de saes calcareos, que partem do perios-
teo cravando-se perpendicularmente na substancia ossea,
de tres millimetros de extensdo, e conhecidas pelo nome
de fibras perforantes de Sharpey. Estas libras foram pela
primeira vez descriptas por este auctor em 1846, e depois
bem estudadas por Miiller e Williamson, tendo-as visto este
ultimo canaliculadas em alguns casos. As fibras de Shar-
pey ndo passam dos systemas intermediarios; nunca che-
gam aos systemas de Havers, porque estes proveem de una
elaboracdo medullar. As vezes (tenddes ossificados das aves)
estas fibras quasi que formam a substancia fundamental.

Debaixo do ponto de vista chimico a substancia funda-
mental consta de materia organica collagenica — osseina, —
e de materia inorganica—bases de cal e magnesia combina-
das principalmente com o acido phosphorico, o anhydrido
carbonico e uma pequena quantidade de acido fluorhydrico.—
O phosphato neutro de calcio é o sal predominante, porém,
nos ossos fosseis abunda extraordinariamente o fluoreto
de calcio, sem que se saiba a explicacio do facto.
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Admitte-se geralmente que a massa total dos saes varia
nas differentes partes do esqueleto de um mesmo indivi-
duo (Rees, Bibra). Egualmente variam com a edade as pro-
por¢des da- duas substancias—organica e inorganica: até
ao completo desenvolvimento (25 annos) predominam 08
saes, desde a completa ossificacdo até a velhice as propor-
¢es das duas substancias s30 as mesmas, e na extrema ve-
lhice augmenta a propor¢io relativa da parte organica (Ne-
laton, Sappey, Malgaigne).

A materia organica nao estd unida chimicamente & inor-
ganica, como alguem pretende, ja porque a quantidade dos
saes varia nos differentes o0ssos, jd porque, & possivel pri-
var um 0sso de todas as substancias mineraes que elle con-
tém sem lhe alterar a textura.

Ostroplastes.—Os osteoplastes, tambem chamados. cavi-
dades osseas, lacunas osseas, corpusculos osseos e corpuscu-
los calcareos, foram descobertos em 1834 por Purkinje e Deu-
tsch, e a sua verdadeira-natureza indicada pela primeira vez
por Serres e Doyére em 1842, e nao por Lessing em 1846
comn alguns dizem. Sao cavidades microscopicas muito no-
merosas, ovoides, lenticulares ou polyedricas, parallelas
a4 superficie das laminas, e de cor negra devida a presenca
do ar, que refrange a luz de maneira a impedir que ella
chegue ao otho do observador; o sen comprimento varia
entre 07,1805 e 0™,0514, a largura entre 0™,0068 e
0™,0135, e a espessura entre 0™,0045 e 0™,0090.

O osteoplaste emitte de todos os pontos da sua superfi-
cie prolongamentos sinuosos € 0cos communicando com a
propria cavidade, como se veriﬁca,fézendo penetrar no seu
interior uma materia corante, por exémplo o azul de ani-
lina (Ranvier). Estes prolongamentos. chamam-se canaliculos
premitivos ou canaliculos osseos, e terminam algumas vezes
em fundo de saco, outras anastomosam-se com 0s canalicu-
los visinhos, e outras abrem-se nos canaes de Havers, no
canal medullar ou nas malhas do tecido esponjoso.
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Uré-se geralmente que estes canaliculos communicando
com 08 vasos sanguineos servem de transporte aos fluidos
nutritivos do osso. J. Miiller pensava que elles continham
cal, sendo por isso opacos perante a luz reflectida, e por
isso lhes chamou canaliculos calciferos ; hoje, porém, sabe-se
que a cal ndo se encontra nos corpusculos 0sseos, mas sim
na substancia homogenea que 0s cerca.

Entre os corpusculos dos sysiemas de Havers obser-
vam-se alguns constituidos apenas por uma simples fenda,
e que pouco excedem em dimensdes um canaliculo primi-
tivo; a estes corpusculos, que Ranvier considera como atro-
phiados, e aos quaes vido terminar canaliculos dos corpus-
culos visinhos, chama este auctor confluentes lacunares.

Aos canaliculos mais externos de um systema de Havers,
que descrevem uma curva e Se anastomosam com outros
pertencentes ao mesmo systema, chama o dito auctor re-
currentes.

Os corpusculos osseos com 08 seus prolongamentos as-
semelham-se a um articulado de muitas patas.

Desembaracando o osso dos principios mineraes por meio de am
liquido composto de partes eguaes de agua e acido chlorhydrico,
ou empregando os acidos picrico e osmico, estudam-se melhor os
corpusculos osseos.

Canaes de Havers.—Estes canaes, tambem chamados me-
dullares ou vasculares (Virchow), sdo ductos microscopicos
(0™,4128 a 0™,0149 de diamelro), mais abundantes nos os-
308 novos que nos veihos, dirigidos quasi todos no sentido
do eixo do 0sso, e reunidos entre si por canaes obliquos.
Sdo destinados a conterem vasos e substancia medullar,
podendo por isso considerar-se como pequenos canaes me-
duailares. Anastomosados entre si os canaes de Havers con-
stituem um systema canaliculado abrindo-se por numerosos
orificios na superficie dos 0ssos, na cavidade o canal me-
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dullar, e nas malhas da substancia esponjosa. A sua parede,
a qual é formada pelo cylindro mais interno das laminas
proprias, ¢ um crivo de orificios pertencentes aos canalicu-
los osseos.

Do que fica dito resulta que um systema de Havers com
0 seu canal central, um systema de laminas e seus corpus-
culos representa um 0sso elementar.

Muitas vezes a massa do osso chegando ao seu desen-
volvimento reabsorve-se, tendo este trabalho de reabsorpgao
por ponto de partida os canaes’de Havers, e ficando lacu-
nas que Tomes e de Morgan chamam espacos de Havers.
Estes espacos podem mais tarde ser occupados por novas
laminas, as quaes facilmente se reconhecem peio limiie ir-
regular caracteristico’que as separa das laminas antigas.

Corando pelo carmim o tecido osseo distinguem-se melhor os
canaes de Havers.

Canaes nuiritivos ¢ varicosos.—33av de grandes dimen-
sOes. Os primeiros penetram obliquamente atraves da sub-
stancia comnpacia, ¢ conduzem as arterias nutritivas. 0s se-
gundos existem principalmente nas vertebras e nos 0ssos do
craneo, e sao percorridos por veias.

2.° Ossos frescos.

Preparaggo.— Sery, indicada a proposito do estudo especial de
cada uma das partes que constituem este tecido.

Estructura.—Nos 0ssos frescos ha a considerar, alem da
substancia ossea ja descripta, cellulas osseas, vasos e ner-
vos, fibras elastieas, periosteo e medulia.

Cellulas osseas.— S30 cellulas ramosas, sein membrana,
formadas por protoplasma contendo um nucleo ovoide, e
que occupam a cavidade microscopica denominada osteo-
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plaste. Os seus prolongamentos, segundo muitos histolo-
gistas, penetram nos canaliculos osseos e formam uma ver-
dadeira rede cellular ; segundo Ranvier, porém, & pouco pro-
vavel que a massa protoplasmica énvie prolongamentos para
os canaliculos, o que difficultaria a circulacdo dos liquidos
nutritivos n’esse systema canaliculado.

Estas eellulas observam-se bem privando laminas osseas mui del-
gadas dos seus elementos mineraes por meio do acido pierieo, sub-
mettendo-as depois 4 ac¢do da purpurina, e examinando-as em agua:

Vasos sanguineos.—Nos 0ssos compridos ha vasos para
a medulla, que veem das artérias nutritivas, e vasos para o
tecido osseo, os quaes proveem do periosteo. Os primeiros
distribuem-se quasi exclusivamente na medulla, conservando
sempre as suas tres membranas, e formando na superficie
interna do canal medullar uma rede vascular muito abun-
dgante chamada rede medullar, na qual alguns anatomicos
quizeram ver uin periosteo interno, contra a existencia do
¢ual protestaram Gosselin, Regnault e hoje todos. Os se-
gundos ramificamn-se consideravelmente e alojam-se nos
canaes de Havers, reduzidos a uma camada-de tecido con-
Junctivo forrada de epithelio. As veias tanto n'um como
n’outro caso seguem a regra geral.

Nos 0ss0s largos a disposicdo é a mesma; apenas no cra-
neo as veias, em vez de sairem por orificios proprios,
abrem-se nos seios da dura-mater depois de descreverem
namerosas sinuosidades em canaes expressamente pratica-
dos na diploe (canaes venosos de Dupuytren e Breschet).

Nos 0ss0s €urtos nenhuma particularidade se nota digna
de mencao.

Para estudar os vasos dos ossos empregam-se injeccdes de azul
de Prussia soluvel, depois de privadas as pegas osseas da substan-
eia mineral pelo acido picrico ou chromico.
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Vasos lymphaticos.—Nio se teem descoberto.

Nervos.— Existem acompanhando os vasos, e pertencendo
uns ao grande sympathico e outros ao systema sensitivo
animal. N

Fibras elasticas.—Segundo Renaut entra na estructura
dos ossos compridos tecido elastico, rudimentar ncs mam-
miferos, porém bem desenvolvido nos ossos das aves, que
teem uma contextura fibrosa sendo quasi inteiramente for-
mados pelas fibras de Sharpey. E em roda d’estas fibras, nos
espacos que ellas deixam entre si, que se dispdoem as fibras
elasticas, as quaes diminuem & propor¢do que se caminha
para o centro do 0sso. E pois no chamado osso periostico on
secundario que ellas existem em maior quantidade, con-
stituindo o que Renaut chama estojo fibro-elastico.

As fibras elasticas observam-se n'uma zona peripherica cortada
perpendicularmente ao eixo do osso e tratada pelo acido picrico,
que da logar ao apparecimento de numerosas granulagdes brilhan-
tes e amarellas, as quaes ndo sio mais do que o corte das ditas
tibras existentes na substancia ossea.

Periosteo.—E uma membrana fibro-vascular applicada so-
bre 0os 0ssos como as aponevroses sobre os musculos. E
branca, resistente, e de espessura variavel segundo as re-
gioes, podendo em geral dizer-se que é proporcional & vas-
cularisacio do-osso. Adhere ao tecido osseo pelos vasos,
pelos nervos e pelas fibras perforantes de Sharpey; o grau
de adherencia varia tambem segundo as regides, e em re-
gra augmenta com o0 progresso da edade.

Nas extremidades osseas o periosteo apresenta algumas
particularidades; assim: 1.° desapparece nos pontos em que
se inserem fibras ligamentosas, com as quaes n3o se con-
tinaa; 2.° desapparece tambem nos pontos em que ha in-
sercao de fibras tendinosas, mas n'este caso continua-se
com ellas; 3.° muitas vezes acha-se coberto e refor¢ado por
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uma membrana fibrosa, que forma bainhas para a passagem
de tendGes; 4.° quando chega as superficies articulares
adelgaca-se pouco a pouco, e termina exactamente nos li-
mites da cartilagem, 4 qual adhere intimamente. Na abo-
boda craneana, porém, em vez de terminar ao nivel das ar-
ticulacOes, continua-se através das soturas, e, reflectindo-se
ao mesmo tempo pelos buracos da bhase do craneo, vae as-
sim constituir a dura-mater, que por este motivo é tambem
chamada periosteo interno. A dura-mater vertebral é formada
pelo mesmo processo.

0 periosteo nas suas relacoes com os differentes orgaos nao
apresenta particularidades notaveis, excepto quando essas
relacoes sao com as mucosas, como acontece nas cavidades
da face: entdo adhere mais a estas do que ao 0sso, e tanto
que ellas tomam n’essas regioes o nome de fibro-mucosas.
Ha uma excepcao para a abohada pharyngea, onde o perios-
tco, sendo muito adherente 4 mucosa, o & tambem ao 0sso.

Compde-se o periosteo de tecido proprio, vasos e nervos.

O tecido proprio & formado por dois elementos: tecido
conjunctivo e fibras elasticas, que ndo constituem duas ca-
madas distinctas, com quanto-se possa dizer que o tecido
conjunctivo ¢ mais abundante na face superficial, predomi-
nando-as fibras elasticas na parte profunda.

Por baixo d’estas existe uma substancia- molle, branco-
amarellada, mais adherente ao 0sso do que ao periosteo, e
chamada por Ollier hlastema subperiostico, por Kolliker e
cido de ossificacao, por .Stre]tzoff camada osteoplastica, por
Frey camade formadora, e por outros camada osteogenica
e ainda medulla periostal. Esta camada é conslituida por
cellulas chamadas subperiosiaes, tendo grande analogia com
as cellulas medullares, por uma substancia intercellular
muito semelhante ao tecido conjunctivo homogeneo ou fi-
brillar, e por vasos de nova formagdo, isto é, resultantes da
fusfo das cellulas medullares, e mais tarde anidos aos va-
sos do periosteo e do proprio 0sso.
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Em certos pontos do periosteo apresentam-se fibras obli-
quamente implantadas no osso, e a que Ranvier chama fi-
bras arciformes. Sio estas fibras que, depois de invadidas
pela infiltracio calcarea, constituem as fibras de Shar-
pey.

Os vasos sanguineos do periosteo sdo arterias e veias.
As primeiras, depois de percorrerem a camada externa.
atravessam perpendicularmente a camada elastica, e pe-
netram na superficie ossea pelos pequenos buracos, que
sdo os orificios dos canaes de Havers. As veias sdo mais
numerosas do que as arterias havendo duas para cada ar-
teriola. Nao se teem encontrado lymphaticos.

0s.nervns $30 numerosos, havendo além dos que atra-
vessam 0 periosteo para se distribuirem no 08so, nervos
periosticos propriamente ditos, mais ahundantes no peérios-
.teo das extremidades articulares. '

Para estudar o periosteo separam-se [ragmentos raspando o ossv.
endurecem-se pelos processos ordinarios, cortam-se depois laminas
muito finas, eéram-se com o picro-carminato e examinam-se na
glycerina. Para o estudo dos vasos injectam-se as pegas, e o-tra-
jecto dos nervos segue-se facilmente tratando a membrana bem
tefisa pelo acido osmico em solucio (1:100).

Medulla.—A medulla, tambem chamada substancia -
dullar, meditullium ou tecido adiposo dos ossos, & a materiz
molle que enche 0 canal medullar dos ossos compridos «
todas as malhas da substancia esponjosa (medulla endostal;.
encontrando-se tambem nos canaes de Havers (medulla -
diostal), e por baixo do periosteo (medulla periostal).

Apresenta-se 2 medulfla sob dois aspectos: amarella e ru-
bra. A primeira, tambem chamada gordurosa ou adiposa.
encontra-se quasi exclusivamente no canal medullar dos
ossos compridos, contém muitas vesiculas : gordurosas (96
por 100 de gordura). poucos vasos e poucas cellulas me-
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dullares. A segunda, tambem chamada fetal ou sanguinea,
occupa principalmente as malhas do tecido esponjoso, &
quasi desprovida de vesiculas gordurosas, abunda porém
em cellulas medullares e vasos. As vezes a medulla apre-
senta-se mucosa ou gelatiniférme, sendo entdo muito molle
e semitransparente; esta variedade nota-se nos convalescen-
tes depois de longas doencas, e por isso chama-se tambem
medulla dos convalescentes.

Compde-se a medulla de cellulas proprias ou medulla-
res, cellulas gordurosas, vasos, nervos, tecido conjunctivo
e materia amcrpha.

As cellulas medullares s3o de quatro especies:

1.2 Medullocelles. (Est. v, fig. m).—S3o semelhantes as
cellulas lymphaticas, e por isso Ranvier lhes chama cellulas
lymphaticas da medulla dos ossos. Teem, como estas, di-
mensOes variavels; algumas apresentam granulacdes cora-
das, outras, porém, sdo homogeneas; quando vivas e exa-
minadas no séro do sangue. nio se lhes distingue nucleo,
0 que constitue uma nova analogia com as cellulas da lym-
pha; na camara humida e & temperatura de 30 a 40° ma-
nifestam movimentos amiboides; finalmente tratadas pela
agua, pelo acido acetico diluido, ou pelo alcool deisam ver
um nucleo espherico, e ds vezes dois, tres ou mais. Fara
Robin os medullocelles tambem podem ser nucleos livres
com as dimensoes dos globulos rubros do sangue.

2.2 Cellulas de nucleos veg: tantes.—Bem descriptas por
Bizzozero (de Nagoles) em 18G9, estas cellulas differem das
precedentes em serem maiores, em 08 seus nucleos se re-
velarem no soro do sangue, € em nao apresentarem movi-
mentos amiboides. Além d’isso, no centro encontra-se-lhes
um $0 nucleo com bossas, ou uma serie de nucleos, ji in-
dependentes, ja ligados entre si por filamentos da mesma
substancia.

Nada é mais variavel do que o numero, forma e dimen-
s0es d’estes nucleos.
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3.2 Myeloplaxes. (Est. v, fig. m).—Estas cellulas, assim
chamadas por Ch. Robin, e tambem denominadas por alguns
cellulas de nucleos muliiplos, por Lebert cellulas maes fibro-
plasticas, por Kolliker osteoclastes ou osteophagos, ¢ por Vir-
chow cellulas gigantes, s3o achatadas, de uma cor vermelha,
sobretudo apreciavel quando reunidas em grande numero,
de forma variavel (arredondada, triangular, etc.), muito
grandes (60 e as vezes 100 millesimos de millimetro), de.
bordos irregulares, e compostas de uma massa finamente
granulosa, contendo nucleos ovoides (até 30) com seus nu-
cleolos volumosos. Podem tamhem conter granulacGes gor-
durosas e hemoglobina.

.2 Osteoblastes. (Est. v1, fig. N).—Sdo cellulas de forma
especial, intermediarias aos elementos lymphloides e aos
corpusculos osseos, que se encontram no tecido.em via de
desenvelvimento, applicadas como um revestimento epithe-
lial contra a parede dos espacos medullares. S3o redondas,
polyedricas ou cylindricas, e conteem um protoplasma gra-
nuloso e um nucleo, que ndo occupa o centro da cellula
mas sim uma das extremidades. Gegenbaur (1863) consi-
dera-as como cellulas especiaes incumbidas da formacdo do
0ss0, e por este motivo lhes deu o nome de osteoblastes.

Ao lado d’estas cellulas encontram-se cellulas de nucleos
vegetantes e myeloplaxes, sendo muito provavel que todas
estas variedades cellulares pertencam & mesma especie.

Cellulas gordurosas.—Nao differem das do tecido adi-
Poso commuin.

Vasos e nervos.—Nao apresentam particularidade digna
de mencio. Nio se teem descoberto lymphaticos.

Tecido conjunctivo.—E pouco abundante, laxo e sem fi-
bras elasticas. Existe somente na superficie da medulla dos
~ossos. compridos e na dos grandes espacos medullares do
tecido esponjoso, havendo alguns filamentos que atraves-
sam a snbstancia medullar formando rede.

Materia amorpha.— E uma substancia semi-transparente,

HIST. 7t
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avermelhada e granulosa que une estes differentes elemen-
tos.

Nao se admitte hoje, como antigamente se pretendia, que
exista uma membrana medullar especial e com estructura
propria, forrando o canal medullar & maneira de um perios-
teo interno ou endosteo. A supposta membrana n3o é mais
do que uma rede vascular, sustentada por um tecido con-
junctivo muito frouxo e difficilmente visivel.

Segundo M. Gosselin, nos canaes de Havers e por baixo
do periosteo ndo se enccntra exactamente a medulla do ca-
nal diaphysario do adulto com os seus medullocelles e mye-
loplaxes, com o seu apparelho vascular eomplexo e o com-
petente reticulo conjunctivo, deixando por isso de haver ana-
logia entre as chamadas medulla endostal, mediostal e parte-

a&:mmz. Considerando, porém, o assumpto debaixo do ponto de

vista da histogénese, M. Gosselin n3o tem rasdo; effectiva-
mente 0s elementos caracteristicos da medulla ossea encon-
tram-se no periodo de desenvolvimento em todas aquellas
partes do tecido osseo, reapparecendo quando se trata da
regeneracio d’este tecido nos estados inflammatorios e nas
degeneracoes; por tanto, na opinido de Trelat e dos histolo-
gistas mais auctorisados, aquellas expressdes podem con-
siderar-se como synonymas, e ainda ultimamente o proprio
Gosselin as considera como taes na descripcio das lesdes
histologicas da osteite. (Nouveau dictionnaire de médecine
et de chirurgie, 1878, art. ostéite.)

II.—Physiologia

Nos 0ssos a elasticidade é muito menor que na cartila-
gem, mas em compensacdo ha maior dureza e solidez. Por
isso prestam-se, como alavancas muito resistentes, a todos
0s movimentos que os musculos lhes imprimem, sustentam
grandes pesos, resistem a grandes esforcos musculares,
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elc. Cada uma d’estas propriedades varia ¢om a cdade.
Nas creancas a elasticidade & maior, 0 que‘favorece as de-
formidades, que por qualquer causa accidental se ddo com
cerla frequencia n'este periodo da vida. Na velhice, pelo
contrario, 0s 0ssos sio mais frageis, fracturando-se as vezes
por insignificantes violencias.

Os 0ssos ndo servem so para o movimento, ddo a forma
a0 corpo, constituem cavidades para as visceras e 0rgaos
dos sentidos, e n’este ultimo caso até os aperfeicoam pelas
suas anfractuosidades, as quaes augmentam as superficies
dos respectivos apparelhos.

Apesar de preponderarem nos 0ssos a dureza e a resis-
tencia sobre a clasticidade, elles sdo todavia muitas vezes
capazes de grandes distensdes. O desenvolvimento de po-
lypos nos seios maxillares e nas fossas nasaes, faz as vezes
distender consideravelmente as paredes osseas d’estas ca-
vidades, e, se os tumores se fundem ou sdo extraidos, 0
0ssos voltam &s suas primitivas dimensdes. No estado phy-
siologico ha tambem exemplos d'esta distensdo; assim nas
maxillas a evolugio dos dentes produz uma dilatacdo dos
alveolos, e, depois de ter saido toda a corda, como esta &
mais volnmosa que a raiz que a substitue, os ditos alveo-
los diminuem de capacidade.

Nos 0ssos ndo ha coniractilidade, e a sensibilidade é ob-
scura, excepto nos casos pathologicos.

O periosteo e a medulla teem funcgOes especiaes.

A principal fancgdo do periosteo ¢ formar tecido osseo,
o que Ollier. experimentalmente conseguiu levar 4 eviden-
. cia. Este auctor, transplantando fragmentos de periosteo,
produzia artificialmente 03s0s, ndo s6 nos tecidos do mesmo
animal mas ainda nos de especie differente. Estas expe-
riencias foram feitas nas cristas dos gallos, debaixo da pelle
do craneo e da viritha do coelho, em porquinhos da India,
frangdos e pombos.

Ollier tambem fez experiencias com a dura-mater, e ob-

7
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servou que ella dava origem a ossos perfeitamente consti-
tuidos, mas sendo somente dotada d’esta propriedade a su-
perficie externa da dita membrana.

O periosteo externo do craneo, bem como a dura-mater,
teem uma forca de reparacio muito menor que o resto
d’este tecido, o que se demonstra pela ausencia do callo
nas fracturas da base do craneo, e pela observacio de ci-
rurgioes distinctos (Velpeau, Richet, Petit e outros), os quaes
na operacdo do frepano viram que as superficies da ferida
e do osso forneciam mais materiaes do que as proprias mem-
branas.

Diversas funccoes se teem attribuido a medulla ossea.
Nio merecem discussio as opinides que consideravam a
medulla como reservatorio do calor latente e da electrici-
dade, ou preenchendo passivamente 0 vacuo existenie nos
0ss0s. No mesmo caso estd a opinido de Blummenbach e
outros, de que a medulla, em consequencia da gordura, ser-
via para tornar os 0ssos menos quebradicos; a de Debuis-
son Christot, segundo o qual a funccio da medulla seria
operar a reabsorp¢do da substancia. ossea sendo antago-
nista do periosteo; e finalmente a de Duverney, que julgava
a medulla necessaria para a nufricao do 0sso.

Actualmente s3o dois os usos que se atiribuem & medulla
ossea: 1.° Segundo Gegenbaiir, H. Muller, Ranvier, Frey,
Virchow e outros, ella é uma especie de periosteo interno
que reproduz 0 0sso, como adiante veremos. Esta opinido,
ja sustentada por Haller no seculo xvim, é razoavel: effecti-
vamente nao se comprehende que, havendo duas periphe-
rias osseas eguaes, a natureza, arranj.erlndo para a externa
um orgdo formador—o periosteo—, 0 ndo arranjasse para
a interna.

2.° Ultimamente (1868) Bizzozero e Neumann considera-
ram a medulla como um orgao hematopoietico?, incluindo-a

! Formador dos globulos do sangue.

e+8 7
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no mesmo grupo das glandulas vasculares sanguineas ou
orgdos lymphoides! Resulta das suas observagoes, que
na medulla se encontram cellulas formadas por um proto-
plasma contractil e com movimentos amiboides muito pro-
nunciados, que aos lados d’estas existem corpusculos rubros
do mesmo diametro que 0s globulos do sangue, e que en-
tre estes dois grupos de cellulas ha um grande numero de
formas intermedias.

D’aqui concluiram que na medulla dos ossos, se dd uma
transformacao continua e activa de cellulas incolores em
globulos rubros. Para explicar a introduccdo d’estes globu-
los nos vasos sanguineos, os auctores dizem que se passa
aqui um phenomeno inverso ao que Cohnheim notou na
suppura¢do: pelos seus movimentos as cellulas medullares
coradas, incolores ou intermédias, penetram de fora para
dentro nos capillares sanguineos.

Estas idéas de Bizzozero e Neumann encontram apoio na
pathologia. Segundo Jaccoud esta asser¢do ndo é effectiva-
mente uma simples hypothese: Mursick observou em 1868
uma leucemia® rapidamente mortal em um amputado, ao
qual sobreveiu osteo-myelite depois da operacao. Mais tarde
Neumann, na clinica de Leyden, encontrou em um leuce-
mico com tumor esplenico a medulla dos ossos por tal
forma alterada que fazia acreditar n’uma suppuragio: todos
0s elementos cellulares normaes d’este tecido tinham au-
gmentado em numero, as paredes das arterias de um certo
volume estavam crivadas de cellulas lymphoides, e 0 exame
do sangue tres semanas antes da morte demonstrou que,
além dos elementos ordinarios da leucemia, havia cellulas
de transicao eguaes ds que se encontram na medulla nor-
mal; finalmente o exame chimico do tecido medullar, feito

1 Bago, glandulas lymphaticas, folliculss intestinaes, ete.

? Doenca caracterisada pelo augmento consideravel dos globulos
brancos do sangue.



102

por Salkowski revelou ahi a presenca de substancias, que
de ordinario se encontram no sangue leucemico (hypoxan-
thina, acido formico e butyrico, ete.).

N’este caso, pois, a alteracdo fotal da medulla ossea pa-
rece ter sido o ponto de partida da dyscrasia leucemica do
sangue, e por isso Neumann lhe chamou leucemia myelo-
genica.

Esta opinido do Bizzozero e Neumann & impugnada por
L. Ranvier: para este micrographo a medulla tem por func-
¢do destruir globulos em vez de os formar, sendo as gra-
nulaches amarellas ou escuras, que se encontram nas cellu-
las lymphatieas, devidas 4 infiltracio da hemoglobina! trans-
formada em pigmento. Nio ha por tanto, para este auctor,
na medulla elementos que representem estado intermedio
as cellulas lymphaticas e aos globulos do sangue.

Ultimamente (sessdo da Soc. de biologie de 15-3-79) Pou-
chet associa-se a Ranvier. Para averiguar se a medulla pos-
sue ou ndo a funccdo hematopoietica, que se lhe tem attri-
buido, -praticou sangrias durante muitos dias eonsecutivos
em um cdo, e applicon sanguesugas a um rato: alguns dias
depois da ultima emissio sanguinea, quando o sangue jd
estava muito sobrecarregado de hematoblastes?, examinon
a medulla de um osso comprido d’estes animaes, tendo sido
feito antes da experiencia egual exame no 0sso homonymo.
Apresentando a medulla em ambos 0s €asos 0s mesmos
caracteres, Pouchet concluin que ndo existia a supposta
funccao hematopoietica.

Nao contesta este physiologista a presenca da hemoglo-
bina nos elementos medullares, considera porém as cellulas
carregadas d’este principio como elementos velhos tendo
soffrido uma especie de degeneragio, que denomina hemo-

1 Materia cérante dos globulos rubros do sangue.
2 Pequenos corpusculos incolores considerados por Hayem como
a verdadeira origem dos globulos rubros.
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globica. Além d’isto a hemoglobina ndo é exclusiva ao glo-
bulo rubro: o proprio Pouchet a descobriu nos leucocytos do
cdo e do cavallo, ¢ Quinquaud nas cellulas do figado e nas
de certos vegelaes.

De tudo isto se infere que esta questdo se deve conside-
rar pendente.

I1I.—Evolugdo ou formacdo do tecido osseo (osteoyenia)

0 tecido osseo ndo se forma directamente de cellulas
embryonarias, mas sim 4 custa de massas cartilagineas ou
fibrosas. Ranvier chama a esta formagio do tecido o0sseo
heteroplasia physiologica, tendo sido o termo heferoplasia
empregado por Virchow, em pathologia, para designar a for-
magdo de um tecido pathologico & custa de um tecido sdo,
que d’elle differe; a importacdo do vocabulo ndo nos pa-
rece porém jastificada, pois que os tecidos osseos e os seus
formadores s3o equivalentes histologicos e ndo tecidos de
natareza differente.

Conhecem-se quatro processos de ossificacdo: por meta-
morphose do tecido cartilagineo, das camadas do periosteo,
do tectdo fibroso ¢ da medulla.

a) Ossificac@o por metamorphose do tecido cartilagineo.—
O processo intimo serd descripto a proposito d’este ultimo
tecido. Agora basta saber: 1.° que quasi todos 0s 08sos 30
primitivamente cartilagineos; 2.° que a ossificacdo comeca
no embrydo de 30 dias; 3.° que ndo invade ao mesmo tempo
todo o 0sso, mas que comec¢a por um ponto que se chama
primitivo, havendo n alguns casos outros denominados com-
plementares; 4.° que ndo se manifesta simultaneamente em
todos os o0ssos: a clavicula é a primeira a ossificar-se ¢ a
extremidade inferior do femur a ultima (25 annos).

b) Ossificacdo por metamorphose das camadas profundas
do periosteo.— Quando a ossificagio da cartilagem primitiva
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esta completa, e que o perichondrio! se converte em pe-
riosteo. o 0sso estd longe de apresentar o volume que tem
no adulto. Ao 0sso primitivo succede por assim dizer um
0sso secundario, a custa do periosteo—osso periostico.—O
blastema subperiostico transforma-se em substancia ossea
incrustando-se de saes calcareos, ¢ transformando-se as suas
cellulas em cellulas osseas e medullares.

A transformacdo do tecido conjunctivo do periosteo em
substancia ossea verifica-se tambem em certos tumores—
chondromas osteoides.— Em cirurgia é sabido que o perios-
teo regenera 0s 0ssos extraidos pelos differentes proces-
sos de resecgdo. Finalmenle as experiencias de Ollier pro-
vam, como vimos, que o periosteo transplantado produz 0sso
na sua nova séde.

¢)-Ossificacdo por metamorphose do tecido fibroso.—E este
0 processo pelo qual se formam certos 0ssos da cabega: a
abobada craneana, a por¢do escamosa do temporal, a aza
interna da apoppyse pterygoidea e todos 0s ossos da face.
Na abobada craneana d’'um embrydo de dois mezes, redu-
zida a um capacete de tecido fibroso, apparecem os primei-
ros pontos de ossificagio sob a forma de placas occupando
o centro de cada parietal, o de cada uma das metades do
frontal, a porcdo escamosa do temporal e a parte posterior
do occipital. Estas placas estendem-se depois, como raios di-
vergentes ou agulhas, para os 0ssos visinhos, e penetram-se
mutuamente formando as soturas excepto nos espacos chama-
dos fontanellas. O mecanismo d’estas é facil d’explicar: a os-
sificacdo comeca do centro para a circumferencia, por conse-
quencia 0s pontos mais afastados do centro sao os ultimos
a ossificar-se; ora nos 0ssgs largos os angulos sao os pontos
mais distantes, logo onde houver muitos ar\gulos reunidos
ha de haver um espaco nao ossificado, que é a fontanella.

! Membrana fibrosa que envolve a cartilagem como o periostec
envolve 0 0sso0.
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A circumstancia dos muitos pontos de ossificacdo é &
primeira vista adversa ao modo de se considerar o craneo
como um unico 0sso, entretanto nao o é, pois que um 0Sso
pode ter mais de um ponto de ossificacio. Além d’isso ou-
tras razoes ha ainda favoraveis a este modo de ver; assim:
1.2 no velho desapparecem as soturas e fica uma so peca:
2.2 no adulto certos ossos soldam-se com umna certa preco-
cidade (sphenoide e occipital); 3.* 0s canaes venosos sao
continuos; %.% o craneo nio & mais do que um quarto in-
volucro, o qual nfio ha razio para constar de muitas pe-
¢as constando os outros sO de uma; 5. ndo se compre-
hende que haja muitos ossos onde ndo ha mobilidade. As
soturas, pois, ndo sdo mais do que um artificio que faz
com que o craneo resista mais aos choques.

Os tendGes osseos das aves sdo tambem um bom exem-
plo de desenvolvimento do tecido osseo em massas fibro-
sas preexistentes.

Ossificacdo por metamorphose da medulla.—E inques-
tionavel que os osteoblastes s3o destinados a formar 0sso,
converiendo-se em corpusculos 0sseos: nas trabeculas os-
seas -em via de formagdo encontiram-se alguns osteoblas-
tes completamente envolvidos pela substancia ossea, e ou-
tros mefade na irabecula e metade no espaco medullar
(Ranvier). Quanto 4 substancia fundamental provém ella da
elaboracao das cellulas medullares ou osteoblastes, ou, como
quer Waldeyer, é uma transformacdo directa das mesmas
cellulas em substancia ossea? Segundo Ranvier nio ha ob-
servacao alguma que confirme esta ultima opinido, a qual
so0 tem por fundamento a doutrina de Max. Shultze, de que
toda a substancia intercellular resulta de uma transforma-
¢ao ¢n sitw do protoplasma.

A metamorphose da medulla em substancia ossea foi di-
rectamente observada por Virchow no callo das fracturas,
cuja formacdo chama medullar ou myelogenica. 7

O osso originado por qualquer d’estes processos pode
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dizer-se um 0sso embryonario, e longe de possuir o volume
e o comprimento que tem no adulto. Para chegar a esle
ponto cresce passando ao mesmo tempo por transformacoes
que lhe mudam o aspecto; assim o tecido perde a regula-
ridade de estructura chegando a faltar as laminas de Havers,
0s canaliculos medullares e até o proprio eixo medullar.

Ha na sciencia duas theorias para explicar o crescimento
dos 0ssos: a do crescimento inlersticial e a da apposicdo.

A primeira data de Clapton Havers, e tem sido n’estes
ultimos tempos defendida por Vokmann, Mayer, Woolf, Strel-
zoff e outros. Este crescimento intersticial & devido as cel-
lulas osseas ou 4 materia intercellular? Em 4868 a facul-
dade de medicina de Berlim poz esta questdo a premio, e
C. Rige parece tel-a resolvido, concluindo, depois de mui-
tas mensuragoes e contagens de cellulas, que o crescimento
intersticial se faz principalmente & custa da substancia in-
tercellular. Uma das provas d’este modo-de crescimento
deve-se a Strelzoff, o qual descobriu que a substancia fun-
damental, que ‘separa os corpusculos osseos, augmenta de
extensdo 4 medida que o 0Sso cresce.

A segunda theoria, devida a Duhamel (1742), teve a Flou-
rens por estrenuo defensor, e mais modernamente a defen-
dem tambem Stieda, Waldeyer, Lieberkiithn e outros. Se-
gundo esta theoria o 0sso somenle cresce pela juxtaposicao
de novas camadas vindas do periosteo e das cartilagens ar-
ticulares, ao passo que as antigas se reabhsorvem (reabsor-
pedo modelante de Hunier). Segundo Kolliker os osteoclas-
tes ou osteophagos .sio os incumbidos d’esta reabsorpcao,
0 que esta longe de ser confirmado. Os histologistas cita-
dos, misturando de tempos a tempos a ruiva dos tintureiros
com a alimentacdo ordinaria dos animaes, notaram nos os-
sos camadas rubras em disposi¢do alterna com as camadas
de cor natural, o que ¢ favoravel 4 theoria.

Ambas estas theorias sio admissiveis segundo Frey, um
dos mais abalisados histologistas contemporaneos.
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Tecido cartilagineo

I.—Ristologia

Preparagio.— Corte-se uma lamina mui delgada de cartilagem
intercostal, e examine-se n'uma gota de acido picrico concentrado.

Definiciio.—O tecido cartilagineo é o tecido que consti-
tue as cartilagens, e consta de cellulas existentes no meio
de uma substancia fundamental amorpha dando chondrina
pela coccdo.

Estructura.—Na cartilagem adulta em geral ha a estu-
-dar substancia fundamental, cellulas, vasos, nervos, e pe-
richondrio. (Est. vi, fig. o)

Substancia fundamental.—E homogenea, dura, transpa-
rente, branco-amarellada e apresenta cavidades chamadas
por Ch. Robin chondroplastes, dentro das quaes existem cel-
lulas em numero variavel. A substancia fundamental da
cartilagem tem a propriedade de se transformar em. chon-
drina por uma ebulligdo prolongada. A chondrina & muito
semelhante 4 gelatina, differe porém d’ella em precipitar
pelos acidos e pela maior parte dos saes metallicos, e em
que o sublimado corrosivo, o qual precipita a gelatina, nem
sequer lhe turva as soluces; esta substancia tem ainda a
propriedade de se transformar pelo acido chlorhydrico em

um assucar particular, denominado por Bary chondroglu~
cose.
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Cellulas.—As cellulas propriamente ditas ndo apresen-
tam caracter algum especial: sio arredondadas, ovoides,
fusiformes ou ramosas, nao teem membrana, e s consti-
tuidas por um protoplasma finalmente granuloso ou liquido
contendo um nucleo vesiculoso com muitos nucleolos. Em
certos casos encontra-sé no in{cerior das cellulas gordura,
pigmento e materia glycogenica.

Estas cellulas estdo reunidas em um ou muitos grupos
— familias (Pouchet),—e circumdadas individualmente por
uma membrana chamada capsula, que as assemelha ds cel-
lulas vegetaes, e “que umas vezes se dpresenta simples e
outras formada de camadas sobrepostas. Cada familia além
d’isso tem uma capsula commum, constituida por camadas
sobrepostas ndo menos distinctas, e mandando para o inte-
rior septos, que separam entre si as differentes. cellulas com
a sua capsula especial. N'alguns casos a capsula so contém
uma cellula, como se observa nas camadas periphericas da
cartilagem.

A capsula ndo é uma condensacio da substancia funda-
mental, mas sim uma formacdo secundaria da superficie
exterior da cellula: 1.° porque nos embrydes de diversos
animaes-as capsulas apparecem antes da substancia fun-
damental; 2.° porque no tecido conjunctivo encontram-se s
vezes cellulas cartilagineas isoladas sem lhes faltar a res-
pectiva capsula. Resta saber se ella & um simples produ-
cto de secrecdo ou uma transformacdo da parte periphe-
rica do protoplasma. Frey admitte esta ultima opinido jun-
tamente com outros auctores. )

N’estes ultimos annos tem-se observado n’algumas ca-
psulas uma estriacdo radiada (H. Miiller), que alguns con-
sideram como canaes porosos analogos aos do involucro do
0vo.

Vasos e nervos.—Em regra n3o existem; ha todavia exce-
pcoes: Meyer descobriu vasos na cartilagem do pavilhdo
auricular, Kolliker no seplo nasal da vitella, Leydig nas
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cartilagens laryngeas dos grandes mammiferos, e Sappey
da uma longa descripcio dos vasos e nervos das fibro-car-
tilagens. Segundo J. Fort ainda sdo vasculares as cartila-
gens fetaes de dois millimetros de espessura, e ainda as
cartilagens permanentes quando se ossificam, o que tam-
bem é admittido por L. Ranvier.

Quando os vasos penetram na cartilagem sdo recebidos
em canaes sinuosos, elles porém nio occupam toda a ca-
pacidade (’estes canaes estando o espaco livre cheio de um
tecido especlal conhecido pelo nome de medulla da carti-
lagem. Esta substancia“é constituida por cellulas lymphati-
cas, cellulas do tecido conjunctivo e ainda algumas fibras
d’este tecido.

Perichonirio.—Todas as cartilagens, excepto as articu-
lares a nao ser nos bordos das articulacoes, sio envolvidas
por uma membrana fibrosa, muito adherente e pouco vas-
cular, chamada perichondrio.

Esta membrana é formada de fibras conjunctivas mistu-
radas com fibras elaslicas finas, cellulas plasmaticas, vasos
em quantidade variavel e fibras nervosas em mui pequeno
numero. As cellulas plasmaticas encontram-se principal-
mente nas camadas profundas, sendo as que estdo mais
proximas da cartilagem semelhantes as cellulas cartilagi-
neas; em vista d’isto ndo se formara a cartilagem por me-
lamorphose das cellulas plasmaticas do perichondrio?

Variedades.—Distinguem-se nas cartilagens muitas varie-
dades segundo a natureza da substancia fundamental:

1.2 Cartilagem embryonaria.—E a cartilagem Dascer te-
apparecendo em pontos onde este tecido tende i
ver-se. E caracterisada por cellulas pequenas, esﬁhemcas
sem capsula e com pouca substancia fundamental. Por este
motivo Kolliker chama-lhe cartilagem cellulosa.

2.* Cartilagem fetal.—E a que no feto de dois mezes
forma o esqueleto, excepto o craneo. Compde-se de cellu-
las angulosas, maiores que as precedentes, e que prolife-
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ram rapidamente apresentando-se por consequencia em
grande numero nas cavidades proprias. A quantidade de
substancia intercellular é tambem mais consideravel que na
precedente. N'esta cartilagem desenvolvem-se vasos quando
se aproxima a época da ossificacdo.

3.2 Cartilagem permanente, verdadeira ou hyalina.—E a
que permanece toda a vida no estado de cartilagem, consti-
tuindo as cartilagens articulares. As cellulas teem um volu-
me médio, e a substancia fundamental é homogenea e trans-
parente como o vidro.

Ranvier, estudando cortes transversaes da cartilagem
diarthrodial fresca, ou macerada por algum tempo no acido
picrico, e corando-os com o iodo ou com a purpurina, des-
creve n’esta cartilagem quatro camadas distinctas: 4.* uma
camada superficial de capsulas lenticulares; 2.* uma camada
de capsulas esphericas; 3.*> uma camada de capsulas alon-
gadas n'uma direccdo perpendlcular a sugemme da carti-
lagem; 4.* uma camada calcificada interposta # cartilagem
hyalina e ao osso.

&2 Cartilagem calcificada, calcarea ou ossea.—E a car-
tilagem (ue, por estar sobreposta a um 0sso, apreserita na
face profunda uma infiltracio calcarea tanto na substancia
conjunctiva como nas cellulas,

Segundo Ranvier esta variedade ndo constitue uma es-
pecie histologica distincta, por quanto, dissolvendo as gra-
nulacdes pelo acido chlorhydrico, picrico ou chromico, a
massa cartilaginea que fica apresenta os caracteres de car-
tilagem hyalina.

5.2 Cartilagem mucosa.—E a que €xiste no centro dos
discos intervertebraes, e compde-se de cellnlas cartilagi-
neas com seu nucleo e capsula no meio de uma substan-
cia mucosa.

6.* Cartilagem elastica, reticulada ou amarella.— E aquella
cuja substancia fundamental é percorrida por numerosas fi-
hras elasticas (epiglote, arytenoideas, pavilhdo da orelha. ete.)
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7.2 Fibro-cartilagem ou cartilagem de substancia funda-
mental conjunctiva.—E a cartilagem em que a substancia
fundamental tem aspecto fibroso, encontrando-se entre as
fibras as cellulas proprias, porém pequenas, pouco numero-
sas, mal limitadas, e conten:lo ordinariamente um so nucleo.

Ha tambem entre as fil' as algumas cellulas de gordura
e elementos elasticos. Esta variedade de cartilagem existe
nos ligamentos interarticulares, nos discos intervertebraes,
nas symphyses e nas amphyartroses, etc.

Exame da cartilagem d luz polarisada.—A cartilagem
embryonaria submettida a este exame & monorefrangente,
isto &, quando os dois nicols* estdo cruzados, e que o campo
de preparacao fica escuro, esta tambem se apresenta es-
cura.

Pelo contrario, examinando a cartilagem diarthrodial do
adulto por um corte perpendicular 4 sua superficie, nota-se
que esta cartilagem restabelece a luz, quando os dois nicols.
se cruzam, embora 0 ndo faca em todas as suas partes;
assim logo por baixo da superficie vé-se uma zona clara
correspondente & camada das capsulas lenticulares, depois
uma zona escura correspondente a4 camada das capsulas
redondas, em seguida oufra zona clara mais larga do
que a primeira correspondente s capsulas alongadas, de-
pois ainda outra zona escura muito estreita no limite que
separa a cartilagem hyalina da cartilagem calcificada, e fi-
nalmente uma zona clara devida 4 propria cartilagem cal-
cificada.

D’esta observacao, porém, nao se pode concluir, segundo
Ranvier, que na cartilagem haja duas substancias, uma mo-
norefrangente outra birefrangente, por quanto tudo é de-
vido 4 forma das capsulas: na camada superficial onde el-
las se encontram achatadas parallelamente & superficie, a

! Prismas de Nicol analysadores, da polarisagio e tambem pola-
risadores. ’
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substancia cartilaginea, comprimida n’este sentido, é bire-
frangente. Na camada profunda, em que as cellulas estdo
alongadas perpendicularmente 4 superficie, a substancia
fundamental, comprimida na mesma direc¢do, apresgnta-se
birefrangente. Entre estas duas camadas existe uma camada
intermediaria, em que para assim dizer as duas pressoes
se neutralisam, e a substancia intercellular, ndo se achando
comprimida n'uma direc¢do determinada, conserva-se mo-
norefrangente. A dupla refraccdo, pois, ndo estd ligada a
um estado chimico, mas sim a um estado physico da sub-
stancia fundamental.

Encontra-se no estado pathologico um argumento favo-
ravel a esta interpretacdo: quando, sob a influencia de uma
irritacdo (rheumatismo, arthrite escrofulosa, etc.) as cellu-
las da camada superficial incham e se multiplicam, e a sub-
stancia intercellular amollece, esta camada deixa de ser re-
frangente.

Todos estes factos provam que ndo é exacta a assercio
de Briicke de que substancia, a qual possue refrac¢do do-
brada, é de uma natureza diversa da que é dotada de sim-
ples refraccdo, o que ja ha muito Frésnel demonstrara.

Para terminar diremos que a descrip¢do precedente so
é applicavel 4s regides marginaes da cartilagem diarthro-
dial. Nas proximidades do periosteo e das capsulas articu-
lares mudam as condi¢Oes opticas, ndo se dando a imagem
regular que fica descripta.

II.— Physiologia

Em regra a funcc¢do da cartilagem deriva da sua elasti-
cidade. E em virtude d’este attributo que as cartilagens diar-
throdiaes moderam a intensidade dos choques, e resistem
4s pressoes nos variadpsé Ir}%vimentos da locomocdo. Quando
ellas desapparecem 0s deformam-se, por lhes faltar
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a elasticidade necessaria para resistirem as forcas que so-
bre elles actuam.

E tambem em virtude da elasticidade que as cartilagens
interarticulares (pubica, sacro-iliaca e outras) manteem iso-
ladas as pecas osseas, assegurando assim a forma das ca-
vidades que estas circumscrevem. Nos grandes choques
tambem ellas servem para enfraquecer o movimento, evi-
tando o effeito das fortes pressoes.

No apparelho respiratorio a funccdo do tecido cartilagi-
neo & manter aberto o canal, que o ar tem de percorrer.

As cartilagens da larynge concorrem além d’isso para o
timbre do som: & as modificaches impressas pelo tempo
na sua flexibilidade que devem attribuir-se as mutacoes da
voz nos differentes periodos da vida.

As fibro-cartilagens pela sua mobilidade mudam o eixo
de revolucdo das superficies articulares, sendo por isso
muito importantes na mechanica dos movimentos.

A cartilagem média-da lingua serve para inser¢es mus-
culares, concorrendo assim para as differentes formas que
aquelle orgdo precisa tomar na degluticdo, phonacdo, etc.

A cartilagem da orelha, immovel e com as suas curvatu-
ras, ¢ um apparelho collector de sons.

1L —Evolugao

A cartilagem fetal apparece no fim do primeiro mez em
torno da corda dorsal ou notocordio?; as cartilagens perma-
nentes s0 se manifestam do segundo para o quarto mez.

Em qualquer dos casos proveem de cellulas embiyona-
rias, ndo havendo a principio substancia intercellular; s6
mais tarde ¢ que esta se forma, sem comtudo ser entdo

1 Corddio cellular existente no fundo do suleo primitivo da wan-
cha embryonaria, e que é o rudimento da columna vertebral.
HIST. 8
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constituida por substancia collagenica ou por chondrina
{Schwann e Hope).

Nas cartilagens de ossificacdo o desenvolvimento so se
completa depois da metamorphose em tecido osseo.

Julgava-se antigamenie que a cartilagem se transformava
directamente n’este tecido; porém as analyses de Shar-
pey, Bruch, Bauer, H. Miller e outros vieram demonstrar
que a cartilagem desapparece, e que novas geragoes de cel-
lulas se apresentam na substancia fundamental calcificada,
ficando assim constituido o tecido osteoide. Ranvier tam-
bem insiste muito n’esta lei geral de que as cellulas da carti-
lagem, que vae ossificar-se, se tornam embryonarias, e per-
dem a propriedade de formar em torno de si substancia
cartilaginea debaixo da forma de capsulas secundarias.

O primeiro phenomeno que se passa n'uma cartilagem
que vae ossificar-se & a infiltracdo de saes calcareos, come-
cando por grumos disseminados—pontos de ossificacdo, —e
formando mais tarde massa compacta.

Em seguida as capsulas da cartilagem dissolvem-se, in-
tervindo n’este trabalho os vasos, que a cartilagem ja pos-
sue antes da ossifica¢do, oriundos do perichondrio; depois
uma parte da substancia intersticial absorve-se, ‘deizxando ca-
vidades ou alveolos, que constituem os primeiros espacos me-
cullares; finalmente as cellulas mulfiplicam-se com muita
actividade, apresentando-se molles, arredondadas, dispostas
em series langitudinaes, semelhantes as cellulas embryona-
rias, e tendo como estas movimentos amiboides. Umna parte
d’estas cellulas transforma-se em cellulas osseas, outra da
origem 4s cellulas da medulla, e finalmente mais outra con-
verte-se nos osteoblastes, que formam, como ja dissemos,
substancia ossea fundamental.

Ignora-se como duranie este processo se formam os ca-
naliculos osseos (Frey). Segundo Ranvier é a propria sub-
stancia ossea que, no acto de se depositar, deixa logar para
os canaliculos,~compertando-se como o architecto, que ao
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construir uma casa lhe deixa as aberturas convenientes.
Em verdade que estd explicacdo, a qual visa a conceder
intelligencia § 511bstanciﬁ‘os§qg, é pouco aceitavel quando
se trata de assumptos t80 positivos.

Todos estes phenﬁmenos de ossifica¢io nao s¢ produzen
confusamente, mas Sim em direc¢des determinadas ao longo
de trabeculas cartilagineas, que Ranvier chama trabeculas.
directrizes.

Chama-se linha ou zona de ossificagdo a que termina o
0ss0 cartilagineo.

Estas particularidades de ossificagao encontram-se repre-
sentadas nas fig. N e » da est. vI.

O osso assim constituido n3o esta ainda formado, ha-
vendo -apenas o que Ranvier chama tecido ossiforme, e Frey
lecido csseo primitivo ou endochondral. N'este estado 0 0sso
¢ sempre esponjoso, isto é, o tecido osseo esta disposto de
maneira que forma 4 vista desarmada cavidades ou espa-
¢os anfractuosos, onde se aloja a medulla.

Nos ossos compridos a reabsorpgao dos septos ou trabe-
culas, que interceptain essas cavidades, deixa constituido o
canal medullar.

A este osso primitivo addiciona-se, por assim dizer, um
0sso setundario formado & custa do osso periostico.

SO entdo se pode dizer o que 0sso esta definitivamente
formado, e que a cartilagem attingiu a sua completa evo-
lucdo.



CAPITULO VI

Tecido elastico

[.—Histologia

Preparagdo.—Faga-se uma injecgao intersticial de-agua distil-
lada no tecido conjunctivo laxo da pelle do coelho, corte-se depois
um pequeno fragmento, junte-se-lhe uma gota'de acido acetico, e
colloque-se entre duas laminas de vidro no ecampo do microscopio.
0 acido acetico da 4 preparagio um aspecto hyalino uniforme, exce-
pto nos pontos onde ha fibras elasticas, porque ndo actua sobre ellas.

Tambem se pode estudar este tecido, e talvez com mais vanta-
gem por que se lhe observam as differentes formas, na tunica mé-
dia das arterias; para esse fim tratam-se fragmentos de arterias pela
potassa concentrada, a qual dissolve todo o tecido excepto a parte
elastica, lava-se em agua a massa restante, e examina-se na glyce-
rina.

Em qualquer dos casos pode tambem ,empregar-se o acido pi-
erico, que cora de amarello intenso as fibras elasticas, tornando mais
nitidos os seus contornos. |

Definicdo e caracteres geraes.—O tecido elastico & um
tecido amarello e dotado de grande elasticidade, sendo
alem d’isso muito refrangente e refractario, como os epi-
thelios, aos agentes chimicos. E preciso a ac¢do prolongada
de causlicos energicos para destruir este tecido, o qual re-
siste aos alcalis e aos acidos no grau de concentracio or-
dinariamente usado nas preparacdes microscopicas.

0 tecido elastico forma so por si muitos orgaos (liga-
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mentos amarellos; tunica média das arteri#s, etc), e entra
na composic#o de oufros (pulmdo, tecido connectivo, cOrpos
cavernosos, etc.)

Estructura.” (Est. 1, fig. c¢).— Compde-se essencialmente
de fibras, as quaes podem apresentar as seguintes disposi-
c¢oes: 1.2 fibras delgadas livres, chamadas por Ch. Robin
fibras dartoicas ou de nucleo (derme, tecido connectivo);
2.2 fibras anastomosadas ou em rede (ligamentos amarel-
los); 3.2 fibras reunidas entre si formando laminas ou
membranas (tunica média das arterias).

A questdo de saber se a fibra elastica é dca, ou massica,
divide ainda hoje os histologistas em dois campos, com
quanto a segunda. opiniio seja a mais seguida. Para Vir-
chow, porém, o corte transversal demonstra que ha um es-
paco no centro da fibra. '

Além do elemento anatomico fundamental, encontram-se
no tecido elastico cellulas e fibras connectivas, vasos € ner-
VOS.

0 tecido elastico & constituido por elastina, substancia
que ndo da gelatina ainda mesmo a uma ebullicdo prolon-
gada.

II.— Physiologia

Este tecido da, como se fora uma mola, a elasticidade a
certos orgaos, isto é, a propriedade de voltarem sobre i
quando distendidos (arterias, pulmio, etc.). No estado es-
tatico ou de equilibrio a accdo do tecido elastico é ainda
muito notavel, e n’este caso os ligamentos amarellos de-
monstram bem qual a funccdo d’esse tecido: na attitude
vertical, a columna vertebral tende a inclinar-se para diante
pelo peso das visceras, e essa tendencia é contrabalancada
pela contraccdo dos musculos do dorso e da nuca; sendo
porem- a forca das visceras constante, e a contrac¢ao mus-
cular intermittente, os ligaméntos amarellos durante a re-
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laxacdo comportam-se como uma mola tensa luctando con-
tra o peso das ditas visceras, sendo por isso chamados
musculos passivos. A prova estd em que no primeiro anno
da vida extra-uterina, duranfe o qual o tecido elastico nao
se acha completamente formado, a columna vertebral esta
curvada para diante, nao sendo os musculos posteriores
sufficientes para equilibrarem a resistencia visceral.

I11. — Evolucao

Nos primeiros tempos da vida fetal nao ha tecido elas-
tico; ha apenas tecido conjunctivo no logar que mais tarde
lhe pertence A sua evolucdo comeca no terceiro ou quarto
mez, e termina aos dois ou fres annos.

As theorias invocadas pelos histologistas para explica-
rem a formacdo das fibras elasticas, foram apresentadas e
discutidas a proposito do tecido conjunctivo.

Assim terminamos o estudo dos tecidos conjunctivos, te-'
cidos caracterisados pela interposicio de uma substancia
fundamental entre os seus elementos cellulares. Esta sub-
stancia, liquida n’alguns tecidos embryonarios (tecido mu-
cos"b), toma no aduito formas as mais variadas. Disposta
em feixes cruzados em todas as direccoes, sem forma es-
pecial, enchendo cavidades e intersticios, constitue o tecido-
conjunctivo laxo. Arranjados os differentes feixes por modo
a constitunirem membranas, formam o tecido conjunctivo
membranoso (mesenterio, ligamento suspensor do figado,
etc.). Se os feixes se separam, e depois se tornain a reu-
nir, circumscrevendo malhas, produz-se o fecido conjunctivo
retiforme (epiploon, pia-mater, etc.). Quando esses feixes
sdo extremamente finos e as mmalhas muito pequenas, o te-
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cido conjunctivo é conhecido pela denominacio.de reticu-
lado (ganglios lymphaticos). Se entre os felxes do tecido
conjunctivo laxo se apresentam cellulas adlposa“s, o tecido
conjunctivo chama-se adiposo. Quando 0s feixes'estdo dis-
postos parallelamente, e muito apertados uns contra os ou-
tros tem-se o tecido tendinoso e ligamenloso.\Quando ha
predominancia de fibras elasticas, o tecido conjunctivo to-
ma o nome de fecido elastico. Se a substaneia intermedia-
ria ndo é fibrosa, e da chondrina pela coac¢do, havendo ao
mesmo tempo capsulas contendo cellulas, o tecido conjun-
ctivo diz-se cartilagineo, e finalmente denpmina-se osseo
quando a substancia fundamental se acha infiltrada de saes
calcareos, dando-lhes uma consistencia bastante dura.

O tecido conjunctivo pois constitue uma longa cadeia, cu-
jos polos ou elos extremos sio o tecido mucoso e o tecido
08S€0.

Todos os tecidos de substancia conjunctiva proveem do
folheto médio do blastoderme, e, onde guer que se en-
contrem, servem para unir, sustentar ouinvolver os diffe-
rentes orgaos, e conservar-lnes a forma propria, lei esta
que se verifica nos tecidos que apparentemente sao 0s mais
diversos; assim 0s 0ssos e 0 corpo vitreo, apesar da sua
differenca de consistencia, teem a mesma func¢ao: aquel-
les sustentam as carnes dos membros, concorrendo assim
para a forma propria d’esses orgaos, este tende as mem-
branas do olho, e mantém egualmente a forma do orgao vi-
sual. .

Para confirmar ainda mais a analogia entre todos estes
tecidos, observa-se que qualquer tecido conjunctivo pode
ser substituido por outro do mesmo grupo, que se chama
equivalente histologico; assim a esclerotica do peixe é carti-
- laginea, em quanto que no homem é formada por tecido con-
junctivo denso. Em certas regides cutaneas dos peixes en-
contra-se tecido osseo, apresentando o homem nas regioes
correspondentes .tecido conjunctivo. No homem as cartila-
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gens costaes e outras ossificam-se com a edade, etc. Nio
e peculiar ao tecido conjunctivo esta lei da substituigdo histo-
logica: todos os tecidos de um mesmo grupo podem sub-
stituir-se mutuamente; assim, o utero, que no estado nor-
mal tem a mucosa coberta por epithelio vibratil, durante a
prenhez tem-na forrada de epithelio pavimentoso.

Em resumo, pois, substancia fundamental intermediaria
constante, procedencia embryonaria identica, func¢des ana-
logas e equivalencia histologica, eis os caracteres que jus-
tificam o grupo natural conhecido pelo nome de-—tecidos
de substancia conjunctiva.



EXPLICACAO DAS ESTAMPAS

ESTAMPA 1

Fig. A.— Tecido mucoso de wm myxoma da coxa. 1,1, 1, cellu-
las redondas sem prolongamentos e provavelmente livres; 2, 2, 2,
cellulas fixas, nucleadas e com prolongamentos; 3, &, 5,6, 7, 8,
9, 10, prolongamentos das cellulas anastamosados uns com os ou-
tros; 11, 12, 13, substancia mucosa fundamental no seio da qual
se acham as cellulas. Processo: glycerina.

Ocular fraca; objectiva Y/, (immersio) de Smith and Beck.

Preparagdo de J. A. Serrano.

Fig. B.— Tecido adenoide de um ganglio lymphatico do homem.
a, parte central da preparagio em que a accumulacio de cellulas
encobre a disposi¢do do estroma; b, parte peripherica da prepara-
¢do. |, cellulas lymphaticas contidas nas malhas do reticulo; 2,
reticulo lymphathico visto em dois planos differentes; 3, vaso san-
guineo em cuja parede se implantam alguns filamentos do reti-
culo; 4, nodulos no encruzamento das fibras. Processo: endureci-
mento no acido picrico; dissociagdo com pincel,; conservagio na
glycerina.

Ocular fraca; objectiva '/;-de Smith and Beck.

Preparagdo de J. A. Serrano.

Fie. C.— Feixes conjunctivos, fibras elasticas e cellulas livres do te-
cido subcutaneo do coelho. 1, 2, 3, 4, feixes conjunctivos sem es-
trangulamentos e com estructura fibrillar; 5, 6, fibras elasticas
anastomosadas; 7, 8, 9, cellulas livres (lymphaticas) com seus nu-
cleos e nucleolos. Processo : injecgdo intersticial de picro-carminato
de ammoniaco; glycerina.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparagao de J. A. Serrano.
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ESTAMPA II

Fi6. D.— Feizes conjunctivos do tecido subcutaneo do coelho. a,
b, dois segmentos do mesmo feixe. 1, 2, 3, 4, 5, fibras annulares
estrangulando o feixe; 6,7, 8, 9, fibras espiraes esirangulando o
feixe. Processo: injecgdo intersticial de nitrato de prata; picro-car-
minato; acido acetico diluido; glycerina.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparagao de J. A. Serrano.

Fic. E.— Feixes e cellulas do tecido conjunciivo interfascicular do
sciatico do coelho. 1,2, 3, &, feixes do tecido conjunctivo dissocia-
dos; 5, cellulzs livres nucleadas; 6, 7, cellulas maiores; 8, 9, 10,
grandes cellulas fixas vistas de perfil. Processo: dissociagdo com
agulhas; picro-carminato; glycerina.

Ocular fraca; objectiva /4 de Smith and Beck.

Preparagao de J. A. Serrano.

Fi6. F.— Tecido adiposo do homem. 1, Cellulas adiposas vistas
em tres planos differentes; 2, cellula isolada encerrando um erys-
tal de margarina. Observacao em agua distillada.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparagio de J. A. Serrano.

ESTAMPA 11

Fig. G.— Tectdo adiposo de um cadaver. humano. 1, 2, 3, 4, 5,
6, feixes conjunctivos em cujo seio se acham as cellulas adiposas;
7, 8, 9, cellulas adiposas, cujo involuero 'é nitidamente visivel
porque a gordura estd reduzida a pequenas gotas no interior da
cellula. Processo: acido osmico. |

Ocular fraca; objectiva ¥/ de Smith and Beck.

Preparagao de J. A. Serrano.

iG. H.— Feizes tendinosos dos flexores dos dedos do coelho. a,
feixe tendinoso ndo dissociado ; b, feixe dissociado com as agulhas
e decomposto e fibrillas. Processo : dissociagdo no picro-carmi-
nato; observagdo na glycerina.

Ocular fraca; objectiva /5 de Smith and Beck.

Preparagao de J. A. Serrano.
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ESTAMPA IV

Fig. 1.— Feixe tendinoso ¢ cellulas tendinosas dos flexores dos de-
dos da rd. a, feixe tendinoso. 1, 2, 3, &, 5, 6, cellulas do tendao
dispostas.em serie longitudinal, de bordos lateraes esbatidos e mal
definidos, com um nucleo arredondado. Processo: alcool absoluto;
picro-carminato; glycerina.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparacio de J. A. Serrano. ‘

Fig. K.— Cérte transversal do tecidoipsseo de wm femur humano.
1, Canaes de Havers cortados transversalmente e vasios ; 2, systemas
de Havers; 3, 4, 5, camadas osseas concentricas de um systema
de Havers; 7, corpusculos osseos (osieoplastes); 8, systema inter-
médio. Processo: Corte fino no osso secco desgastado com a pedra
pomes; conservagdo no balsamo do Canadd em solugdo chlorofor-
miea.

Ocular fraca; objectiva '/; de Smith and Beck.

Preparacao de M. J. Morgado.

ESTAMPA V

Fie. L.— Corte longitudinal do tecido osseo de um femur humano.
1,2, 3,4, dois canaes de Havers vistos no sentido do compri-
mento; 5, 6, 7, 8, corpusculos osseos e suag ramificacdes commu-
nicando entre si e com os canaes de Havers. Processo: corte com
serrote de uma lamina delgada, desgastada depois com a pedra po-
mes ; conservacao no balsamo do Canada.

Ocular fraca; objectiva Y5 de Smith and Beck.

Preparacio de M. J. Morgado.

Fic. M.— Elementos da medulla ossea fresca do coelho. 1, 2, 3,
myeloplaxes; 4, 5, 6, medullocelles sem nucleo; 7, 8, 9, medul-
locelles nucleados. Processo: alcool a !/3; picro-carminato.

Ocular fraca ; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparacao de J. A. Serrano.
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ESTAMPA VI

Fic. N.— Ossificacio da extremidade inferior do femur de wm
feto de termo. 1, 2, 3, trabeculas directrizes; &4, 5, bordos fran-
jados d’estas trabeculas; 6, 7, osteoblastes; 8, 9, elementos em-
bryonarios que hdo de constituir ulteriormente a medulla; 10,
11, 12, corpusculos osseos de formagdo recente. Prdcesso: descal-
cificagdio no acido picrico concentrado; conservagdo na glycerina.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparagio de J. A. Serrano.

Fie. 0.— Cartilagem da extremidade inferior do femur de um
feto de termo. 1, substancia fundamental hyalina; 2, cavidade da
cartilagem (chondroplaste) vasia de cellulas; 3, cellula da cartila-
gem com seu nucleo e nucleolo encerrada na respectiva cavidade;
&, cellulas em proliferagio contidas duas a duas n’uma cavidade s6.
Processo: acido picrico; glycerina.

Ocular fraca; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparacdo de J. A. Serrano.

Fig. P — Ossificacio da extremidade inferior do femur de um
feto de termo. Gartilagem junto da linha de ossificagdo da diaphyse.
1, elementos da ca tilagem, pequenos e disseminados sem ordem,
e mais distantes do ponto de ossificagdo; 2, os mesmos elementos
mais proximos d’este ponto e dispostos em columna; 3, zona onde
comega a calcificagio da cartilagem; 4, zona de ossificagdo. Pro-
cesso: descalcificagdo no acido pierico; conservagdo na glycerina.

Ocular fraca; objectiva 2/; de Smith and Beck.

Preparacdo de J. A. Serrano.
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SECCAOV, ,

s /3
TECIDO MUSCULAR'

CAPITULO 1

Generalidades

Defini¢@o.— Tecido muscular é o tecido proprio dos mus-
culos ou orgdos activos do movimento, e cuja propriedade
caracteristica & contrair-se pela acciao dos estimulos.

O tecido muscular pertence & classe dos tecidos superio-

1 E este o logar de citarmos com o devido elogio a recente pu-
blicagdo do professor Costa Simdes, intitulada Histologia dos Mus-
culos. — Representa esta publicagio um trabatho consciencioso,
sendo tudo ahi aferido pela observagio propria, e imparcialmente
eriticado.

Todos sabem o impulso que o distincto professor da faculdade
de medicina tem dado aos estudos histologicos, e quanto os respe-
ctivos institutos teem prosperado n’aquella faculdade, gragas 4 sua
perseveranca e incessantes esforcos; por isso uma obra qualquer
de histologia, firmada com-o seu nome, ndo pode deixar de cor-.
responder ao fim a que se destina. Estando n’este caso a Histologia
dos Musculos, nao hesitamos em consideral-a como uma monogra-
phia muito completa sobre o assumpto, e a ella recorremos mais
de uma vez no decurso d’esta seccdo.



126

res, 0s uaes sO Se encontram no reino animal, e proveem
da metamorphose de cellulas. A sua unido com o tecido
conjunctivo intersticial di-lhe uma estructura complicada,
a que Virchow chama organoide, termo com o qual & pre-
ciso toda a reserva, por quanto esse tecido intersticial nada
tem, sob o ponto de vista physiologico, com 0s elementos
activos. N

Divisdio.— Conserva-se ainda hoje em anatomia e physio-
logia a divisdo dos musculos em musculos da vida animal
ou exteriores e musculos da vida orgamica ou interiores,
sendo os primeiros histologicamente constituidos por fibras
estriadas, e os segundos por fibras lisas, tambem chamadas
fibro-cellulas. Ha todavia excepcbes: as fibras do coracao,
musculo innegavelmente da vida organica, sdo estriadas; o
mesmo se observa na tunica musculosa do intestino da
tenca (Cl. Bernard). Por outro lado existem fibras muscu-
lares lisas no pavimento da orbita do homem, e além d’isso
a contrac¢ao das fibras lisas nem sempre é involuntaria,
pois que alguns orgdos internos, como por exemplo a be-
xiga e o recto, sdo animados por nervos pertencentes ao
systema cerebro-espinhal.

Sappey admitte tres variedades de. tecido muscular: tecido
estriado, tecido liso e tecido da iris (modificacdo do tecido
liso).

Cornil, Ranvier e Pouchet admittem tambem tres varie-
dades: tecido estriado (musculos de contrac¢io subitanea
voluntaria), tecido do coracdo (musculo de contraccio subi-
tanea involuntaria), e fecido liso (musculos de contracgo
lenta involuntaria). No coragio, na lingoa, e tambem nos
musculos de alguns molluscos ha effectivamente uma dis-
posicio rara, que até certo ponto justifica aquella divisio:
algumas fibras ramificam-se e anastomosam-se, e, além
d’1ss0, ndo teem a membrana de involucro chamada sarco-
lemma. -

Ranvier ainda subdivide em alguns animaes, no coelho
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por exemplo, 0s musculos estriados em palidos e rubros,
fundando-se em que nos primeiros a estria¢io transversal
¢ mais nitida que a longitudinal, e menor o numero dos
nucleos, dando-se nos segundos o inverso.

Em rigor, porém, a substancia contractil ¢ uma s¢ apre-
sentando-se sob diversos aspectos: 1.° no estado amorpho
(medusa e amibas) censtituindo uma materia diffusa e in-
differentemente distribuida pelo corpo do animal; 2.° no
estado de cellula (polypos ow hydras de agua doce) tendo
ja uma forma definida; 3.° no estado de tecido muscular-
encaixada em tubos mais ou menos largos e constituindo
o typo mais perfeito.

Kolliker, Leydig e Rouget affirmam tambem que todos
0s systemas musculares se podem reduzir 4 unidade, ¢ a
prova estd em que as fibras musculares lisas podem con-
verter-se em estriadas e vice-versa: as fibras musculares
do ulero, que sdo lisas, converiem-se no fim da prenhez
em eslriadas, e vollam ao primitivo estado depois de ex-
pellido o producto da concepcio. Além d’isso Briicke, exa-
minando as fibras lisas com uma grande amplificacdo, re-
conheceu que apresentavam tambem estrias embora muito
finas.

A questdo deve effectivamente comprehender-se assim;
entretanto para facilidade do estudo continuaremos, a exem-
plo de fodos os histologistas, a conservar a antiga classifi-
cacido de musculos estriados e musculos lisos.
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GAPITULO It

Histologia

I.—Musculos esiriados

Preparagdo.—A primeira operagio consiste em dissociar os ele-
mentos primitivos, o que se consegue com o soluto de bichromato
de potassio a 10:400, sendo depois facil isolal-os por meio de agu-
lhas. Tambem se tem empregado, em vez do bichromato de potassio,
o acido chromico a 1:2000, o sbro iodado e a injeccdo intersticial
com agua ou alcool a 1/;. Depois de isolados tratam-se pelo picro-
'~ carminato, juntando no fim de alguns minutos uma gota de glyce-
rina acidulada com acido formico ou acetico, o que revela perfei-
tamente os nucleos do sarcolemma e as estrias transversaes ; o me-
Thor reactivo porém, segundo Latteux, para examinar as estrias ¢ o
aeido osmico, o qual € superior ao acido acetico a 1:100, ao acido
chlorhydrico a 4:100 e 1:2000, ao carbonato de potassio, ao chlo-
reto de calcio e ao succo gastrico; a cocgdo tambem di bons re-
sultados. Para estudar o myolemma independentemente da sub-
stancia muscular, Latteux emprega o azul de guinoleina, e Ranvier
a agua, a qual penetrando por endosmose o separa da substancia
muscular, que depois o acido acetico faz expellir debaixo da férma
de um mamillo, ficando o sarcolemma abaixo do dito mamillo dis-
posto em uma serie de dobras transversaes.

Os feixes secundarios, formados pela reunido dos elementos pri-
mitivos, estudam-se fazendo cortes transversaes em musculos mer-
gulhados primeiramente n'um banho de alcool ahsoluto durante
24 horas, em seguida n’um outro de gomma & qual se tem juntado
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uma forte proporgdo de acido picrico, e depois novamente n'um
banho de aleool depois de privada a pega do excesso de gomma.

Todas estas operacdes teem por fim endurecer a preparagio, a
qual depois se examina perfeitamente na glycerina, cérando-a pri-
meiro pelo piero-carminato ou pela hematoxylina.

Estructura. (Est. 1, 11, i, fig. A a £).—Os musculos estria-
dos, tambem chamados da vida animal ou de relagdo, exte-
riores ou voluntarios, offerecem a estudar: feixes secunda-
rios, feizes prymitivos, tecido conjunctivo, vasos e nervos.

a) Feizes secundarios.—Apresentam-se 4 vista desarmada
cercados por um involucro de tecido conjunctivo chamado
perimysio interno.

b) Feixes primitivos ou fibras musculgres.— S3o filamen-
tos microscopicos, que resultam de subdivisdes successi-
vas dos feixes secundarios; o seu diametro oscilla entre
0™2,0113 e 0™™,0563 segundo Frey, e 0™,011 e 0,067
segundo Kolliker. Empregando-se agua ligeiramente acidu-
lada com acido acetico, vé-se entre as differentes fibras uma
substancia, que as isola umas das outras. Estes fasciculos
na lingua da r@ e no coracdo dos vertebrados bifurcam-se
ou ramificam-se, e anastomosam-se entre si.

Um feixe muscular primitivo consta de tres elementos dis-
tinctos: um involucro membranoso—sarcolemma ou myo-
lemma—, a substancia muscular contida n’este involucro,
e nucleos.

1.° Sarcolemma ou myolemma.—E uma membrana te-
nue, transparente, elastica, sem continuidade com o peri-
mysio interno, e que apresenta na face interna um grande
numero de nucleos com os respectivos nucleolos, sem que”
todavia dhe pertencam, por quanto parece demonstrado
que fazem parte do conteudo. Segundo Sappey o tecido do
sarcolemma € um tecidor’sm' generts, para Rouget é um
tecido connectivo, e para Robin um tecido elastico, tendo
por fim fazer voltar o musculo 4 forma primitiva depois

HIST. 9
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de contraido. Esta membrana, porém, distingue-se do te-
cido elastico por caracteres chimicos; assim, por exemplo,
¢ facilmente soluvel no succo gastrico, em quanto que as
fibras elasticas o nao sdo. Por outro lado, sendo composta
de muitos elementos microscopicos, egualmente anhistos e
hyalinos, que é duvidoso se devem de pertencer ao tecido
conjunctivo ou ao tecido elastico, o professor Costa Simoes
acha por isso rasoavel collocal-a n’'um grupo a parte, ou
n’‘uma subdivisio do grupo de substancias amorphas.

Alguns histologistas distinguem o sarcolemma do myo-
lemma admittindo dois involucros distinctos, um externo
com 0 primeiro nome e outro interno com o segundo. D’este
modo de ver porém se afasta a maior p#te dos histologis-
tas, e entre elles 0 mencionado professor Costa Simoes.
Ch. Rouget e outros admittem que o saytolemma se com-
porta com o seu conteudo 4 maneira da faponevrose com o
musculo inteiro, isto ¢, mandando septés ou laminas para
o0 interior, os quaes subdividem a substancia muscular; esta
disposi¢do, porém, é contestada pela maior parte dos histo-
logistas, incluindo o distincto professor de histologia da fa-
culdade de medicina.

2.° Substancia muscular.—E um liquido granuloso que
coagula depois da morte e pela ac¢do de diversos reagen-
tes. Prova-se que é liquida, enfre outras razdes, pela obser-
vacdo de Kiihne, o qual viu na fibra muscular da rd, pre-
parada recentemente, um verme da classe dos nematodios
movendo-se em todos os sentidos. Alem d'isso, segundo o
mesmo histologista, fazendo passar uma corrente electrica
por um feixe primitivo, vé-se que o contetido se accumula
no polo negativo. Finalmente no gabinete histologico da es-
cola medico-cirurgica de Lishoa, existe uma preparac¢io de
tecido muscular, feita pelo professor Curry Cabral, (Est. 1,
fig. B.) onde se vé claramente a rotura de uma fibra, e a
extravasacio do seu conteudo, comiposto de granulacoes e
de um liquido concreto.
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A cdr vermelha dos musculos do. homem ndo é devida
a0 sangue, por quanto ndo existe durante uma grande parte
da vida embryonaria, e persiste depois de completamente
despejados os vasos musculares; & pois inherente & sub-
stancia contractil. ‘

A composicio da substancia muscular é a seguinte. O
plasma muscular é uma substancia alcalina, principalmente
constituida por um principio azotado com todos os cara-
cteres da fibrina, e que é a myosina (Kithne); esta substan-
cia coagula espontaneamente depois da morte produzindo
a rigidez cadaverica, ou a 45° centigrados, e transforma-se
pela accio do. acido chlorhydrico diluido em outro prin-
cipio chamado musculina, fibrina muscular ou syntoning
-de Lehmann, que differe da myosina em ndo ser soluvel
n'uma dissolu¢cdo de sal marinho. No sdro ou succo mus-
cular, isto é, no liquido que fica depois-da coagulac¢do da
myosina, outras substancias azotadas ainda se encontram,
e que sio productos de oxydacdo de materias albuminoi-
des, a saber; creatina, creatinina, sarkina, sarcosina, xan-
thina, hypoxanthina, guanina, acido urico e uréa. Ha tam-
hem substancias mineraes (sulfatos e phosphatos alcalinos
predominando os de potassio, chloreto de sodio, etc.), sub-
stancias ndo azotadas (acido sarco-lactico, dextrina, mate-
ria glycogenica, inosite e acidos gordos), agua, e gazes (anhy-
drido carbonico, oxygenio e azoto).

A substancia muscular vista ao microscopio apresenta
estrias transversaes ¢ longitudinaes.

A estriacdo transversal & produzida por zonas alternada-
mente claras e escuras. Estas sio birefrangentes ou aniso-
tropas, aquellas sGo monorefrangentes ou isotropas (Brii-
cke).

Segundo Bowmann, opinido ainda hoje seguida, as estrias
escuras s3o constituidas por discos—discos de Bowmann—,
e as zonas claras por substancia intersticial homogenea.
Alem d’isso os discos decompdem-se ainda em particulas

9.
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polyedricas ou cylindricas, a que o mesmo Bowmann cha-
mou elementos sarcosos, Merkel elementos musculares, ¥re-
déricq segmentos musculares, e Briicke disdiaclastes, nome
dado por Bartholin & innumera quantidade de pequenos
prismas semelhantes entre si, que elle suppunha constitui-
rem um prisma de spatho de Islandia, e a que attribuia o
phenomeno da refraccdo dobrada.

Estudando com grandes amplificagbes, e nos musculos das
azas do hydrophilo, o feixe primitivo depois de tenso, que
facilmente se subdivide em fibrillas ou antes cylindros pri-
mitivos sem soffrer alteracdo alguma, tendo o cuidado de
collocar o espelho que serve para illuminar o objecto exa-
ctamenie no eixo optico do instrumento, e no empregando
o diaphragma graduador da luz, notam-se particularidades,
que completam o estudo da estriacdo transversal. Assim
observa-se em todo o comprimento da fibrilla uma zona
larga e escura, uma zona clara, de novo uma zona larga e
escura, e assim successivamente.

A zona escura (disco largo ou espesso de Ranvier) esld
dividida em duas metades eguaes por uma linha transver-
sal clara —disco médio de Hensen ou esiria intermediaria de
Ranvier,—e cada metade é composta de um certo numero
de pecas ou faxas, seis segundo Engelmann, e que sdo de-
nominadas por alguns auctores—adiscos accessorios—(Mer-
kel, Fleegel, Frédéricq).

A zona clara é tambem atravessada horisontalmente por
uma linha escura, ji indicada por Mortyn em 4862, porém
descripta mais tarde com wma certa particularidade por
Krause, e por isso chamada-—disco de Krause.— Ranvier,
que attribue a Amici a descoberta d’este disco, chama-lhe
estria de Amici. Este disco estd separado por dois tracos
claros (substancia isotropa) de duas esirias menos carrega-
das e granulosas, que constituem 0s discos supplementares
de Engelmann.

A toda esta parte escura chama Ranvier disco delgado,
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descrevendo por consequencia na fibrilla successivamente
um disco largo, uma zona clara, um disco delgado, uma
nova zona clara e de novo um disco largo, etc.

A figura c da estampa n extraida do livro de Beaunis
(Nowveaux éléments de Physiologie humaine) representa a
successdo d’estes differentes discos e zonas, que o profes-
sor Costa Sim0es resume na seguinte tabella.

faxa eclara.

diseo supplementar.
trago claro.

Zona clara.. .... ..{disco de Krause.
traco claro.

diseo supplementar.
faxa clara.

faxa escura (seis camadas).
Zona escura. .. .{diseo de Hensen.

faxa escura (sefs camadas).

(faxa clara.

diseo supplementar.
trago claro. '
Zona clara. . .. {disco de Krause.
traco elaro.

disco supplementar.
faxa clara.

Relativamente 4 interpretacio histologica dos discos de
Krause e de Hensen ndo ha na sciencia opinido definitiva.

Quanto ao disco de Krause, este auctor considera-o como
um septo horisontal extremamente fino, partindo do sarco-
lemma, e dividindo a fibra muscular em pequenos compar-
timentos ou caixas musculares, dentro de cada uma das
quaes fica o disco largo, a que o auctor chama prisma mus-
culag. O disco de Hensen ¢ considerado por alguns como
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uma illusdo optica (Krause e Heppner), por outros como
um phenomeno cadaverico devido a uma coagula¢do syme-
trica post mortem, e por Merkel como um septo que divide
a caixa muscular de Krause em duas caixas sobrepostas.

O professor Costa Simdes admitte a possibilidade de se-
rem simples effeitos de luz todas estas particularidades his-
tologicas, porque, diz elle: capparecem e desapparecem com
pequenissimos movimentos das objectivas de grande forca,
nas preparacoes raras que as deixam ver. Essas differen-
cas de effeito optico, devidas a pequeninas differencas de
foco, chegam a ponto, como é sabido, de fazer trocar a es-
pessura das estrias, € de converter as escuras em claras e
estas n’aquellas» (Mem. cit. pag. 21 e seg.). Mais abaixo
1é-se 0 seguinte: «a julgar pelo resultado de trabalhos pro-
prios, as minhas preparac¢des apenas me auctorisam a ad-
mittir, como factos averiguados ou como disposictes ana-
tomicas incontestaveis do fasciculo e da fibrilla, relativa-
mente 4 sua estriacdo, por um lado as estrias ou zonas
transversaes alternadamente escuras e claras, e por outro
lado as estrias longitudinaes» (pag. 124 e 125).

Esperemos.

A estriagao longitudinal apresenta-se debaixo da férma
de linhas escuras, sem espessura apreciavel, rectilineas, pa-
rallelas, e em geral mais abundantes nos musculos que tra-
balham muito, como sdo no homem os das pernas e os dos
bragos. Segundo Schwann, Valentin, Leydig, Schonn, Mer-
kel, Pouchet, Costa Simdes e outros estas estrias sio o ver-
dadeiro elemento anatomico do musculo—a fibrilla primi-
tiwa—(cylindro primitivo de Leydig), sendo constituidas
pelos segmentos musculares ja descriptos, e tendo, segundo
Weissmann nos arthropodios, e segundo Krause e outros
nos differentes animaes, um sarcolemma privativo, o que é
contestado por Ch. Robin e pelo professor Costa Simoes,
0S quaes nunca poderam descobrir 0 menor indicio de tal
involucro. A observacio de que os musculos das azas do
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hydrophilo se separam espontaneamente em fibrillas, ndo
podendo por tanto attribuir-se a disposicio fibrillar 4 ac¢ao
dos reagentes, veiu prestar um certo apoio a esta doutrina.

O professor Costa Simdes cita ainda a libellula virgo e
a quadrimaculata, como optimos exemplares para indicarem
a estructura fibrillar do fasciculo primitivo, e acrescenta
que nas preparacoes dos musculos frescos do boi, sémente
humedecidos com agua distillada, se vé a mesma disposi-
¢do fibrillar, sendo a desligacao das fibrillas ainda muito
mais pronunciada nos musculos peitoraes da gallinha tam-
bem frescos, e egualmente preparados so6 em agua distil-
lada.

As estrias longitudinaes, segundo alguns histologistas, dis-
poem-se no interior da mesma bainha em grupos separa-
dos por substancia intersticial, e a que Kolliker deu o nome
de columnas musculares, e sio tambem ellas que, conjun-
ctamente com a dita substancia intersticial, imprimem 4 sec-
¢do transversal de um feixe o aspecto de um bello mosaico,
conhecido pelo nome de campos de Cohnheim.

Segundo o professor Costa Simdes, n@o esta demonstrada
a disposicio das fibrillas em grupos normaes dentro do
sarcolemma. Entre oufras razdes cita a seguinte, que nos
parece valiosa: nos fasciculos primitivos do gafanhoto nota-se
na face longitudinal um mosaico de polygonos alongados,
quasi a confundir-se com o da superficie de sec¢dao do mesmo
fasciculo; se estes ultimos indicassem os topos dos cylin-
dros primitivos, os primeiros indicariam topos semelhan-
tes de outra ordem de cylindros primitivos n’'uma direccdo
perpendicular ao eixo do fasciculo, o que nunca foi lem-
brado, e mal se comprehenderia um tal encrazamento (pag.
106). Para o abalisado professor; cada polygono do mosaico
na sec¢ao transversal corresponde a uma so6 fibrilla, e nao
a0 topo de um feixe d’ellas ou de um campo de Cohnheim;
por isso tambem se apresenta um aspecto semelhante na
superficie longitudinal, porque os elementos sarcosos se
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acham dispostos em fileira tanto n'um como n’outro sen-
tido.

Com -a modestia, porém, que o caracterisa termina o
professor Costa Simoes por dizer que ndo pretende que 0s
seus trabalhos tenham algum peso contra a doutrina geral-
mente aceite, e que lhe crearam a convic¢do de que o as-
sumpto carece de novos estudos.

Para Bowmann, Ranvier e oufros ndo ha fibrillas pri-
mitivas; ha sdmente o seguinte: os elementos sarcosos,
assim como unidos transversalmente constituem os discos
de Bowmann, assim tambem unidos longitudinalmente con-
stituem os cylindros longitudinaes. E tanto assim & que o
feixe primitivo se decompde em discos ou fibrillas segundo
0s reagentes: o alcool absoluto, 0 acido picrico saturado,
o acido chromico em grau de concentracdo inferior a 2 por
1000, e os bichromatos de potassio e ammonia até 2 por
100 decompdem o feixe em fibrillas. O acido acetico a /2
e 1 por 100, o acido chlorhydrico de 4 por 200 a 1 por
2000, o carbonato de ‘potassio, os chloretos de bario e cal-.
cio, o acido phosphorico, 0 succo gastrico e a congelacio
decompdem o feixe primitivo em discos.

Tudo isto indica pois que, rigorosamente fallando, ndo ha
discos nem fibrillas, e somente particulas limitadas por pla-
nos de segmentacao longitudinaes e transversaes, como bem
diz Ranvier.

A hypothese de serem as estrias longitudinaes os ulti-
mos elementos indecomponiveis da fibra estriada, cae ainda
perante a seguinte observacio de Ranvier, o qual viu que
nos musculos das azas do hydrophilo as fibrillas, esponta-
neamente separadas, se subdividiam em Gbrillas ainda mais
finas, ndo formando por consequencia o elemento primi-
tivo.

Os ultimos trabalhos de Ronjon, apresentados & Acad.
des sc. em 25 de agosto de 1875 (Gaz. hebd. de 3-9-75),
sao tambem conformes a este modo de ver. Segundo este
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auctor os discos e as fibrillas ndo sdo o ultimo elemento
anatomico, a que se pode chegar pela analyse histologica,
mas tanto aquelles como estas podem decompor-se em pe-
quenos cylindros, juxtapostos no primeiro caso e sobrepos-
tos no segundo, os quaes por manipulacdes convenientes
se podem isolar, e vé-se entdo que s3o dotados de movi-
mentos, contraindo-se como um amiba, e resultando da
sua contraccdo primeiro a da fibrilla, depois a do feixe pri-
mitivo e finalmente a do musculo.

A contraccio de todos estes elementos explica perfeita-
mente 0 notavel poder do musculo, que nio é mais do que
a resultante de forcas infinitamente pequenas e innumeras.

3.° Nucleos.—Encontram-se adherentes 4 face interna do
sarcolemma, sem comtudo lhe pertencerem, e as vezes no
centro da substancia muscular (peixes, amphibios, coracio
dos mammiferos, etc.). S3o alongados, parallelos ao eixo
do feixe primitivo, teem um ou dois nucleolos, e s30 muito
difficeis de ver nas fibras vivas sem o auxilio do acido
acetico, por que o seu indice de refraccdo pouco differe do
da substancia muscular e da do sarcolemma. Teem s ve-
zes cristas salientes como as dos nucleos e cellulas tendi-
nosas, o que & devido a estarem comprimidos entre os Cy-
lindros primitivos (Ranvier).

Apresentam de notavel ndo terem em torno de si con-
teado muscular, de modo que estdo no centro de uma la-
cuna fusiforme ou angulosa, ¢ apenas cercados 'por uma
materia amorpha finamente granulosa, mais ou menos abun-
dante, e que segundo Pouchet ¢ da mesma natureza da
que separa as fibrillas primitivas ou estrias longitudinaes.

Na ra, segundo Szerlkow, essas lucunas sdo limitadas por
uma membrana; egual disposicio encontrou Virchow no
coracio do homem.

Bottcher, acceitando a opinido de alguns histologistas, de
que a substancia interfibrillar se acha disposta em forma
de canaes plasmaticos, como no tecido conjunctivo, e ser-
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vindo como n’este para uma irrigacdo nutritiva, pretende
que em muitos casos 0s nucleos estdo contidos n’estes ca-
naes, resultando d’esta disposicdo uma cellula ramosa se-
melhante ds cellulas plasmaticas do tecido conjunctivo; a
existencia porém de semelhante reticulo ¢analiculado é
muito contestada, entrando no numero dos impugnadores
o professor Costa Simdes, que o attribue ao effeito dos
reagentes e ds-condicdes da preparacdo.

Exame da fibra muscular d luz polarisada.—Um feixe
muscular da pata do hydrophilo, convenientemente tenso,
parece luminoso sobre o campo negro da preparacdo; em-
pregando, porém, uma forte amplificacio nota-se que so-
mente se tornam brilhantes os discos largos e delgados,
conservando-se escuras as zonas' intermediarias, transver-
saes ou longitudinaes.

Foi por este facto que Brucke admittiu nos musculos duas
substancias differentes, uma monorefrangente, e outra bi-
refrangente de natureza contractil. Como ja dissemos, po-
rém, a proposito da cartilagem, a luz polarisada ndo serve
sO por si para estabelecer a differenca entre duas substan-
cias; por isso com relacio ao tecido muscular ndo é de
certo por este processo que se resolve o problema da con-
stituicao chimica dos musculos, mas sim pelos reagentes.

¢) Tecido comjunctivo.—Q tecido conjunctivo que cerca
o musculo constitue o perimysio externo, e é tambem cha-
mado bainha muscular ou aponevrose de involucro. Conti-
nuo com a bainha dos tenddes é constituido por feixes
condensados, numerosas fibras elasticas encontrando-se al-
gumas isoladas, vesiculas gordurosas em pequena quanti-
dade, e cellulas lymphaticas mais ou menos abundantes.
E da face interna d’este involucro commum que partem os
septos, que se insinuam entre os feixes musculares for-
mando o perimysio interno.

d) Vasos.— S0 numerosos. 0s capillares nunca penetram
na espessura do feixe primitivo, e somente se distribuem
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no myolemma, nutrindo-se por consequencia as fibrillas por
imbibi¢do. A rede capillar tem um aspecto caracteristico, pois
que forma em roda dos feixes primitivos malhas rectan-
gulares. Os capillares dos musculos s3o os mais finos do
corpo, chegando a ter um diametro menor que o dos glo-
bulos sanguineos. As veias s3o notaveis por conterem um
numero consideravel de valvulas. Ranvier acceita esta dis-
tribuicio dos vasos sanguineos para os musculos palidos,
e descreve nos musculos rubros uma especie de reserva-
torios ou dilatacdes vasculares contra a opinido da maioria
dos histologistas. Os lymphaticos ndo passam além dos fei-
xes musculares secundarios.

e) Nervos.—Dividemsse em vasculares e musculares. Os
primeiros distribuem-se nas paredes dos pequenos vasos,
mas ndo nos capillares propriamente ditos. Os segundos,
que sdo tanto mais numerosos quanto os movimentos sao
mais activos, terminam nos elementos musculares propria-
mente ditos; o modo de terminacio d’estes nervos & muito
notavel, e serd estudado quando se tratar da histologia do
tecido nervoso.

Inser¢@io da fibra mus cular na tendinosa.—OQOs antigos
histologistas suppunham que a fibra muscular e a tendi-
nosa eram continuas, por quanto estavam tdo intimamente
unidas que era impossivel separal-as empregando meios
simplesmente mechanicos. Como, porém, Kolliker fez notar,
bastava o facto da insercdo obliqua de alguns feixes mus-
culares sobré 0 seu tenddo para provar que ndo podia ha-
ver continunidade, alids provavel nos casos em que os eixos
dos tendoes e dos feixes se confundem.

Hoje sabe-se por outras razbes que as fibras musculares
ndo se continuam dir ectamente com as tendinosas, mas-que
estas duas especies d e fibras estao soldadas entre si por um
cimento ou substancia uniente, a qual sob a influencia de
certos agentes amolle ce, e se dissolve depois completamente.
Esses agentes sdo a potassa caustica a 35 por 100 empre-
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gada por Weissmann, e a maceracio no acido chlorhydrico
a 1 por 100 ou 200 durante quinze, vinte ou mais dias se-
gundo o professor Costa Simdes. Empregando-se qualquer
d’estes processos, vé-se que os feixes primitivos se desta-
cam dos tenddes com facilidade, e que a extremidade cor-
respondente a unido tendinosa se apresenta com a forma
de um cone com impressdes correspondentes as dentadu-
ras da extremidade do feixe primitivo, e que além d’isso
cada cupula tendinosa pode receber uma ou mais fibras
-musculares, tendo n’este caso as fibras centraes uma di-
reccao perpendicular e as periphericas juma direccao obli-
qua.

Segundo Ranvier, nas preparacoes de Weissmann as fi-
bras musculares separam-se do tenddo, por se ter destruido
0 sarcolemma dos topos, 0 que na opinido do professor
Costa Simdes nunca tem logar pelo menos no maior nu-
mero de fibras.

Empregando uma amplificacao de 150 a 200 diametros,
e mergulhando uma rd viva n'om litro d’agua a 55° e por
um quarto de hora, reconheceu Ranvier que a separagio
dos feixes musculares somente se effectuava pela retraccao
da substancia muscular, ficando ainda o sarcolemma adhe-
rente, e sendo a unido d’este com o tenddo tdo intima que
se torna impossivel separal-os. Effectivamente entre a sub-
stancia muscular e a bainha do sarcolemma fica uma ma-
teria que se cora em escuro pelo soro iodado & maneira
da materia glycogenica, e que permitte apreciaf bem a dis-
posi¢cdo do sarcolemma em relacdo aos feixes musculares
e tendinosos.

De tudo isto conclue Ranvier que ha ainda bastantes
questoes a esclarecer relativamente & unido da fibra mus-
cular com a tendinosa, e que, a admittir-se um cimento
entre o sarcolemma e a parede da excavacao tendinosa, se
deve admittir outro entre a face interna do mesmn sarco-
lemma e o topo das fibras musculares, havendo entre elles
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differenca de solubilidade em presenca da agua quente ou
da potassa.

Com esta interpretacio de Ranvier se conforma o pro-
fessor Costa Simoes, abstraindo porém do cuidado com a
medicio da agua, graduacio do banho e demarcacio do
tempo. Ainda que tenha decorrido meia hora, uma hora ou
mais, depois da morte da ra (por decapita¢do por exemplo),
diz este erudito histologista que se se lan¢arem os gastro-
cnemios ou os musculos da coxa em agua a ferver, ou se
se aproveitarem os musculos do boi ou do carneiro ja co-
zinhados para consumo domestico, o resultado apparece
sem differenca notavel do processo de Ranvier ou do da
maceragio pelo acido chlorhydrlco (pag. 154)..

n-ym,i..a
y(} :{/”J {7 &/
II.—Musculos lisos

Preparagaio.— Escolhe-se para os estudar uma membrana del-
gada, por exemplo o intestino, ou antes a bexiga da rd (Ranvier).
Este orgdo, depois de mergulhado por algumas horas no aleool a
1/;, introduz-se em agua, abre-se largamente com tesoiras, lava-se
com um pincel para separar o epithelio, e colloca-se em uma la-
mina de vidroaté soffrer meia seccagdo. Cora-se depois com o picro-
carminato ou fnethor ainda com a hematoxylina, e as fibras muscu-
lares revelam entdo claramente a sua estructura. Para se verem

bem os nucleos emprega-se um soluto de nitrato de prata a 1 por
100.

Estructura. (Est. m, fig. F).—O0s musculos lisos s3o for-
mados por feixes que correspondem aos feixes secundarios
dos muscplos esmados, tendo um involucro analogo ao pe-
rimysio d’estes mesmos musculos, e continuando-se n’al-
guns' pontos com pequenos tenddes (trachea). Os feixes se-
cundarios formam pelo seu conjuncto feixes terciarios, e as-
sim successivamente até 4 bainha commum da massa mus-
cular cogg#spondente & aponevrose dos musculos estriados.
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Nas preparacoes do professor Costa Simdes, executadas
na moela da galinha e reproduzidas nas fig. 72 e 73 do seu
livro, vé-se indicado o perimysio que limita os feixes se-
cundarios, os repartimentos semelhantes dos feixes tercia-
rios, e ainda os de feixes volumosos, observando-se 4s ve-
zes a forma regular de xadrez (fig. 73).

Cada feixe é constituido por fibras musculares lisas, ver-
dadeiro elemento anatomico d’este tecido, e por uma ma-
teria amorpha que as une. Conteem além d’isso 0s muscu-
los lisos: vasos, nervos e tecido conjunctivo.

Os musculos lisos constitnem na maxima parte as pare-
des dos orgdos da vida organica (tubo digestivo, bexiga
urinaria, utero, etc.), encontrando-se tambem muitas vezes.
isolados e em muifo pequena quanfidade n’outros orgaos
(derme, alguns canaes excretores, etc.)

Fibras musculares.—As fibras musculares lisas, a que
Kolliker deu o nome de fibro-cellulas, sao elementos mi-
croscopicos, de 20 a 50 millesimos de millimetro de com-
primento, dilatados no centro e adelgacados nas extremi-
dades, e apresentando n’alguns casos nodosidades (eso-
phago, intestino delgado, utero). Muitas vezes as fibro-cel-
lulas apresentam-se fusiformes e em forma de fita. Nos seus
bordos notam-se tambem, quando se emprega um soluto
concentrado de potassa, arestas on dentaduras provenien-
tes de compressido reciproca, ou da que sobre aquelles ele-
mentos possam exercer as partes contiguas.

As fibro-cellulas, nas paredes musculares de que fazem
parte, estdo unidas pelos seus topos constituindo as cha-
madas cordas musculares de Ch. Rouget; segundo este au-
ctor ellas estio simplesmente encostadas, porém segundo
Morel ha uma verdadeira soldadura. Para muitos histolo-
gistas cada uma d’estas cordas musculares é uma fibro-
cellula muito alongada, ao que outros se oppdem entrando
n’este numero o professor Costa Simdes, para.o qual ndo ha
duvidas sobre a constitui¢io multicellular das ditas cordas.
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Estes elementos sio formados por uma substancia ho-
mogenea, transparente, sem estructura fibrillar nem dis-
coide evidentemente demonstrada, dotada de refraccao du-
pla, e deixando ver proximo dos bordos e 4s vezes no cen-
tro um nucleo alorigado em forma de balestilha, e contendo
de uma a quatro granulagdes brilhantes, que s3o verdadei-
ros nucleolos (Piso-Borme, Hessling, Frankenhaiiser, e Ar-
nold). Quasi sempre o nucleo é simples, podem porém en-
contrar-se dois, tres ou quatro na mesma fibro-cellula.

As fibro-cellulas nfio teem membrana de involucro, on,
se existe, ¢ t30 tenue e transparente que escapa aos meios
de observacdo; em todos os invertebrados porém, excepto
os arthropodios, e nas fibro-cellulas do utero durante a
gestacdo encontra-se um verdadeiro sareolemma.

Os trabalhos de Ranvier conduzem-no a admijttir nas fi-
bro-cellulas a disposi¢do fibrillar analoga a4 que se encon-
tra nos musculos estriados. Os professores Virchow e Costa
Simdes admittem tambem uma estriacdo longitudinal, seja
qual for a interpretacdo.

Segundo Ch. Robin e Paulsen as fibro-cellulas, tratadas
durante alguns dias por um soluto de potassa a 35-50 por
100, apresentam estrias transversaes; esta disposi¢io po-
rém ndo é comparavel 4 das substancias isotropa e aniso-
tropa das fibras musculares estriadas, por quanto toda a
substancia das fibro-cellulas € birefrangente (Briicke).

A composi¢ao chimica dos musculos lisos & mal conhe-
cida pela difficuldade que ha em separar a substancia pro-
pria da dos elementos com os quaes ella estd ligada; é
porém opinido geral que essa composi¢cdo, se ndo é iden-
tica 4 dos musculos voluntarios, pelo menos nio apresenta
differencas essenciaes: a creatina, que parecia ser especial
aos musculos estriados, acaba de ser enconfrada por Sig-
mund nos musculos lisos do utero.

Vasos sanguineos.— 0s vasos sanguineos envolvem n’uma
rede de malhas alongadas as fibro-cellulas sem lhes pene-
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trarem no interior, como facilmente se observa no intestino
delgado do cdo, cujas tunicas musculares sd0 muito espessas.

Os vasos lymphaticos, descriptos por Kolliker com a de-
nominacdo de lymphaticos inter-fasciculares, formam cama-
das correspondentes aos differentes planos musculares li-
gadas por substancia intermediaria.

Nervos.— As ramificacOes nervosas terminam por anas-
tomose em roda dos feixes, formando plexos, dos quaes
partem novos filamentos mais tenues, que vdo formar ple-
X0S mais miudos em torno das proprias fibras. Este ponto
serd mais desenvolvido a proposito do tecido nervoso.

O tecido conjunctivo que se encontra nos musculos lisos
ndo offerece particularidade digna de mencdo: cobre as
duas faces do musculo, e insinua-se por entre os feixes for-
mando septos analogos aos do perimysio dos musculos es-
triados.

GAPITULO 111

Physiologia

|

A propriedade caracteristica do tecido muscular é a con-
tractilidade, em virtude da qual a fibra encurta, ou apro-
Xima os extremos, pela accdo dos estimulos.

Encontra-se n’alguns auctores o vocabulo ¢rritabilidade
como synonimo de contractilidade, porém nao o é: aquella
é uma propriedade commum a todos os tecidos vivos, e
que pode manifestar-se d’outro modo, v. g., pela sensibili-
dade, nutricdo, exercicio funccional, etc.; esta é exclusiva
ao tecido muscular.
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Como questio prévia pergunta-se se a contractilidade ¢
inherente d fibra muscular, ou se reside nos nervos?

O primeiro physiologista que verdadeiramente se empe*
nhou n’esta questdo, tratando-a no campo experimental, foi
Haller (1777). Para elle a contractilidade é uma vis insia,
inherente a fibra muscular; o nervo & apenas o excitante
d’esta fibra. -

Taes idéas suscitaram controversia; aos seus adversarios,
porém respondeu Haller com a experiencia fundamental de
que o coracdo, arrancado do peito de um animal, conti-
nuava a eontrahir-se espontaneamente durante um certo
tempo, e entretanto ji estava fora da influencia nervosa.
Redarguiram-lhe que esta experiencia nada significava, por
quanto podia existir no orgdo um resto de forca nervosa
latente, e de facto assim parece ser, visto que mais tarde
se descobriram pequenos ganglios na extremidade periphe-
rica dos nervos cardiacos.

Além d’isto impugnou-se ainda a doutrina de Haller com
o argumento de que a excita¢do directa sobre o musculo
apenas produz um movimento parcial, e s a dos nervos des-
perta extensos movimentos. Finalmente, os nervistas adduzi-
ram tambem, que a excita¢do da fibra muscular por interme-
dio do nervo ndo transpde os limites da distribui¢io nervosa,
como bem se prova por uma experiencia de Fick sobre o
musculo longo do ventre da ra, que recebe dois nervos, um
pela parte anterior e outro pela parte posterior: excitando
qualquer d’elles, somente se contraem as fibras muscula-
res, a que cada um se distribue.

O principio da erriabilidade halleriana parecia pois -ter
sqssobrado quando em 1856 Cl. Bernard interveiu, e, mais
feliz do que Milller, Sticker, Giinther, Nasse e outros, re-
solveu experimentalmente a questdo recorrendo a um agen-
te, o qual, aniquilando completamente o systema nervoso
motor, em nada diminue a aptiddo.contractil dos musculos.
Este agente & o curara, veneno com que os indigenas da

HIST. 10
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America do sul preparam as flechas para a guerra e para
a caca, e sobre cuja procedencia muito ha que averiguar.

‘Para fazer as suas experiencias Cl. Bernard escolheu duas
ras, envenenou uma com o curara e decapiton a outra; em
seguida preparou em ambas os musculos das patas poste-
riores, deixando a descoberto e intacto o plexo lombar:
excitou depois com correntes galvanicas os nervos lomba-
res da ra morta por decapitacdo, e viu contrahirem-se os
musculos a que elles se distribuiam; a mesma excitagao le-
vada ao plexo lombar da ra morta pelo curara nao deter-
minou contrac¢do alguma nos membros posteriores. Diri-
gindo as correntes galvanicas sobre os musculos, derdm-se
em ambas as rds contraccdoes muito energicas, persistindo
a contractilidade ainda por mais tempo nos musculos da ra
envenenada do que nos da outra.

A experiencia comparativa na mesma ra, subtrahindo a
infoxica¢ao um dos membros pela ligadura dos vasos res-
pectivos, deu os mesmos resultados.

' Restava demonstrar que o curara actua sobre as extre-
midades nervosas, porque, se elle so atacasse os corddes, a
excitacdo sobre o musculo podia provocar a contrac¢do por
intermedio das ditas extremidades intactas. A seguinte ex-
periencia de Cl. Bernard prova, porém, que o curara actua
sobre estas: o distincto physiologista separou os musculos
gemeos das duas patas de uma ra com o respectivo nervo;
merguthou o nervo de uma das patas n’uma solu¢do de
curara ficando os musculos de fora, e, applicando a electri-
cidade ao dito nervo, o musculo contraiu-se. Mergulhou de-
pois os musculos da outra pata na solucdo, deixou o nervo
de fora, e, applicando a este a electricidade, os musculos
nio se contrairam. Mergulhando a medulla de uma ra n'uma
solugdo de curara, e excitando-a depois pela electricidade,
effectuaram-se contraccoes em todos os musculos.

O curara paralysa pois os nervos motores da peripheria
para o centro. Oufras substancias ha ainda que actuam do
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mesmo modo, como $d0, por exemplo, a nicotina e a coni-
cina.

Attendendo & constituicio dos nervos !, e 4 sua termina-
¢a0 no musculo, comprehende-se bem porque é que o curara
nio actua sobre os troncos nervosos. As fibras nervosas
conteem muito poucos vasos sanguineos, por tanto o ve-
neno dissolvido s6 1a pode chegar lentamente e em mui
pequena quantidade; além d’isto a bainha nervosa, com-
posta em grande parte de materias gordas, constitue um
involucro protector ao cylinder-axis. Esta bainha desappa-
rece porém no ponto onde o nervo penetra no musculo, e
por outro lado é tambem ahi que se enconira uma rede
vascular consideravel. Consequentemente a placa terminal?
estd mais exposta & influencia toxica que as outras partes
do nervo.

Se n’algumas experiencias, feitas por Cl. Bernard e Vul-
pian nos mammiferos, pareceu que o envenenamento pelo
curara n3o annullava a motricidade nervosa, é que a morte
sobreveiu tao promptamente que ndo deu {empo a obser-
var-se a extinc¢do de tal motricidade. Entretendo, porém, a
circulagdo por meio da respiracdo artificial, como fez Vul-
pian em caes e coelhos, e isto durante algumas horas, no-
tou-se que os nervos perdiam, como na ra, a sua motrici-
dade, conservando os musculos o poder contractil.

Outras razdes ainda se apresentam favoraveis & doutrina
de Haller. Vejamos.

A existencia da pulsacdo cardiaca logo ao segundo dia
da incuba¢do, antes de haver nervos, e observada por Cl.

~

* Cada nervo é constituido por tubos ou fibras nervosas, e cada
uma d'estas consta de tres partes distinetas : uma central (cylinder-
azis), outra mediana (myelina), e outra peripherica (bainha de
Schwann). Na sua terminacio a fibra nervosa fica reduzida ao pri-
meiro elemento.

2 Modo de terminagdo da fibra nervosa na fibra muscular.
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Bernard no embryfo do frangdio, prova bem que 0 proto-
plasma muscular pode contrair-se independentemente des-
tes agentes.

Ainda ultimamente Laborde, em um trabalho apresen-
tado & Acad. de méd. em sessio de 12 de nmovembro de
1878 sobre a physiologia do coracdo no embrydo, affirma
que este orgfo, movendo-se apenas formado, isto e, 26 ho-
ras depois da incubacdo ou talvez antes, quando ainda nao
ha elementos nervosos, constitue uma nova prova da au-
tonomia funccional da contractilidade.

O phenomeno, a que Schiff deu o nome de contraccio
idio-muscular, ¢ tambem uma das mais claras manifestagdes
da propriedade contractil d’este tecido. A coniraccdo idio-
muscular ohtem-se sémente pelas excita¢des mechanicas
directamente applicadas ao musculo, nunca por intermedio
do systema nervoso, e & caracterisada por uma elevacio que
se forma no ponto onde se percute fortemente o musculo,
e da qual irradiam ondas de contrac¢do para as outras par-
tes do mesmo musculo.

Br. Séquard, Vulpian, Panum e outros observaram além
d’isso que a contrac¢do idio-muscular pode produzir-se de-
pois da morte, ¢, 0 que & sobretudo notavel, depois de ex-
itneta a reaccdo nervosa ds excitacoes electricas.

Longet, fazendo o corte do nervo sciatico em muitos caes
¢ coelhos com a excisdo de uma porc¢do de nervo, para nao
se dar o contacto dos topos, notou que do quarto dia em
diante deixavam de apparecer contraccoes musculares, des-
afiadas pela electricidade applicada ao tronco ¢ ramos pe-
riphericos d’aquelle nervo; a contractilidade muscular, po-
rém, directamente explorada, ainda subsistia tres mezes de-
pois da operaco.

Vulpian viu a0 microscopio movimentos em fibras mus-
culares isoladas, sem connexdo alguma com fibras nervo-

sas, e completamente destityidas de placas terminaes. 0
mesmo phenomeno observou Kiithne na extremidade do mus-
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culo costureiro da rd, onde nio se descobrem fibras ner-
V0sas.

Finalmente, este ultimo auctor encontra ainda no modo
porque os musculos e 0s nervos reagem aos excitantes chi-
micos, um argumento” favoravel 4 independencia da irrita-
bilidade muscular; assim a glycerina e o acido lactico con-
centrado actuam sobre o nervo e ndo excitam o musculo;
pelo contrario o ammoniaco actua sobre este e ndo excita
aquelle, que lhe ¢é de todo indifferente.

Ficou pois rehabilitado o dogma da irritabilidade halle-
riana. ,

A contraccdo parcial produzida pela excitacdo directa do
musculo, em opposi¢io aos grandes movimentos effectua-
dos pela excitacio sobre o nervo, ndo depde contra esta
doutrina, porque aquella excitacdo directa & limitada ao
ponto de applica¢do, em quanlo que a mesma excitacio,
transmittida pelo corddo nervoso, diffunde-se por todo o
musculo, visto que o nervo vae distribuir-se a todos os ele-
mentos musculares.

O facto da excitagdo transmittida pelos nervos nio exce-
der os limites da distribui¢io nervosa, quando ha mais de
um nervo motor em cada musculo, prova simplesmente que
no musculo ha uma forca, a que Fick, Moleschott, Ludwig
e outros -chamaram coerciva, em virtude da qual elle s6
corresponde ao estimulo na area excitada.

Pode pois concluir-se que a contractilidade é inherente a
fibra muscular, e que nio reside nos nervos.

Il

Para que a contractilidade se manifeste & preciso o em-
prego de excitantes.

Dividem-se estes em mechanicos, chimicos, physicos ¢ phys
siologicos.



150

Os excitantes mechanicos s30 a pressao, a picada, a per-
cussao, etc.

Os excitantes chimicos sdo os acidos diluidos (chlorhy-
drico, lactico, cholico e outros). Tem-se dado exagerada
importancia debaixo d’este ponto de vista ao acido cholico,
chegando-se a collocar na dependencia d’elle a funccao dos
musculos que estdo em continuo exercicio; esta assercao
porém ndo passa de uma simples hypothese sem funda-
mento algum. Ainda pertencem aos excitantes chimicos 0s
alcalis diluidos: o menor vistigio de ammoniaco é sulffi-
ciente para desafiar energicas contraccoes.

Os excitantes physicos sao o calor, o frio, a luz e a ele-
ctricidade.

Os musculos que se contraem sob a influencia do calor
s3o chamados por Cl. Bernard thermosystalticos, € s20 no
feto todos os musculos, e no adulto todos os da vida ani-
mal e muitos da vida organica; os musculos que reagem
em presenca do frio s3o denominados pelo mesmo auctor
athermosystalticos, e sao, por exemplo, 0s elementos muscu-
lares lisos dos vasos, 0s arrectores pilorum, etc.

A influencia da luz é muito limitada, mesmo porque sio
poucos os musculos expostos 4 sua accdo ; entretanto é bem
manifesta sobre o tecido muscular da iris.

A electricidade é o excitante muscular mais energico, e
em geral o preferivel, porque pode graduar-se & vontade,
e porque os excitantes mechanicos e chimicos alteram a
substancia muscular pelo menos no ponto de applicacao.

Empregam-se correntes continuas e interrompidas. Com
as primeiras obtem-se somente contrac¢io no momento em
que se estabelece o circuito, n’aquelle em que este se in-
terrompe, ou quando se inverte rapidamente o sentido da
corrente. Com as segundas tambem s6 ha contrac¢io no
momento em que o circuito se fecha e se interrompe, sen-
do porém a dita contraccdo mais energica n’este ultimo
caso.
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A classe dos excitantes physiologicos comprehende ex-
clusivamente o systema nervoso.

A contractilidade muscular, porém, nem sempre corres-
ponde aos estimulos do mesmo modo. Ha condi¢Oes que a
exageram e outras que a enfraquecem. Figura entre as
primeiras um affluxo mais consideravel de sangue, o re-
pouso, a presenca do oxygenio, certas substancias (veratri-
na, cafeina, etc.), e a passagem de uma corrente continua
na direccao das fibras. Notam-se entre as segundas a sus-
pensdo da circulacdo, a fadiga, uma temperatura acima ou
abaixo d'uma certa média variavel segundo a especie ani-
mal, a presenca de certas substancias (anhydrido carbo-
nico, acido lactico, digitalina, etc.), e a sec¢do dos nervos.

I

Estudemos agora o mechanismo da contraccdo, ou do en-
curtamento do musculo, que é a causa immediata do movi-
mento.

Nio deve confundir-se este estudo com a theoria phy-
siologica da accdo muscular, de que adiante fallaremos;
aqui so tratamos dos phenomenos anatomicos da contrac-
cdo.

Um ponto geralmente assente & que um musculo, quando
se contrae, ganha em espessura ou tumefac¢do transversal
0 que perde em comprimento. Alem d’isso, das experien-
cias de Valentin e Gerber, conclue-se tambem que o mus-
culo, ainda nos maiores movimentos, nao perde mais do
que a ter¢a ou quarta parte do seu comprimento.

Porque mechanismo, porém, se realisa esta mudanca de
forma? Sobre este assumpto ha na sciencia differentes theo-
rias, sendo as principaes as seguintes:

Theoria de Weber.— Para este auctor, bem como para
Kiiss, Volkmann e outros, a contractilidade muscular é ape-
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nas uma forma da elasticidade do tecido. O musculo tem
duas formas naturaes, uma (forma num. 1 de Kiiss) que cor-
responde ao repouso, outra (forma num. 2 do mesmo auctor)
que corresponde & contrac¢do. Tanto n'um como n’outro
caso o musculo & activo, pois que esta exercendo confinua
traccdo sobre os pontos a que se insere; 0 excitanie nio
faz mais do que mudar a for¢a elastica do musculo, como
o calor muda a de uma barra metallica. Quanto ao mecha-
nismo intimo d’estas mudancas, Volkmann suppde que a
excitacdo nervosa produz nos musculos ac¢des chimicas que
lhe modificam o equilibrio molecular. Esta theoria, exclu-
sivamente physica, ndo pode ser recebida.

Theoria de Rouget.— Este auctor explica tambem a con-
traccio muscular pela elasticidade; comprehende, porém,
o phenomeno por um modo differente de Weber. Para Rou-
get a fibra muscular é uma verdadeira mola em espiral que,
activamente distendida durante o repouso do musculo, volta
passivamente sobre si no acto da contrac¢do. As suas ex-
periencias sobre o pediculo ou estilete contractil da vorti-
cella (infusorio formado por uma unica fibra muscular (?)
livre em um canal) o levaram a esta conclusdo: o estilete,
principal orgdo da locomo¢do do animal, alonga-se quando
este se afasta do ponto fixo; qualquer excitante, porém, faz
voltar sobre si a espira alongada, aproximando o animal
do dito ponto e deixando-0 em repouso. Segundo esta theo-
ria, pois, a contrac¢do € o verdadeiro repouso, a distensio
um estado activo.

N'uma outra serie de experiencias, com o fim de provar
que a confraccdo € um estado passivo, Rouget pretende
mostrar que tudo o que obsta 4 nutri¢do da fibra muscular,
condemnando-a 4 inactividade, a faz contrair: ligando a ar-
teria de um membro, e submettendo depois os musculos
respectivos a frequentes excita¢des por meio de uma tem-
peratura excessiva, que impe¢a o movimento nutritivo, o
musculo contrae-se até & rigidez tetanica.
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Esta theoria de Rouget ¢ uma extravagancia inacceitavel.
Em primeiro logar, a comparacio de um elemento anato-
mico com um orgao complexo, ndo é rigorosa. Em segundo
logar, o microscopio nao confirma a disposi¢do espiral da fi-
bra muscular. Em terceiro logar, onde estio as observa-
¢des que provam que a substancia constituinte do pediculo
da vorticella é de natureza muscular? Cl. Bernard, no seu
livro —Tissus vivants—, diz que o dito pediculo se tem
comparado a uma fibra muscular, o que ewdentemente quer
dizer que o nio é.

O professor Costa SimGes tambem ndo vé no appendice
da vorticella as condicoes anatomicas da fibrilla elementar
dos musculos; para elle este appendice ndo é sendo um fi-
lamento homogeneo mais ou menos granuloso, homogenei-
dade semelhante & que se d4 no espermatozoide, na celha
vibratil, na expansdo homogenea dos amibas e dos globu-
los brancos do sangue, etc. (Mem. cit., pag. 132)

Finalmente pode admittir-se que o estado de dureza do
musculo submettido a uma temperatura excessiva seja um
exagero de contrac¢do? Nao serd antes este estado a rigi-
dez devida & coagulacao da myosma pela accio do calor?

Theoria de Briicke. ——-Segundo este auctor a contraccao
muscular é produzida pelo deslocamento ou mudanca de
posicao d(fgﬁ'dlaclastes, passando da formatura em costado,
fig. 4, para a formatura em linha, fig. 5.

Fig. & Fig. 5

Esta theoria so attende 4 parte solida do contetido mus-
cular, deixando a parte liquida, o que é inadmissivel.
Theoria de Krause.—Durante a contracgio o liquido da
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caixa muscular, accumulado nas extremidades do prisma
muscular passa para os lados d’este, ficando os differentes
prismas somente separados uns dos outros pelos septos
que limitam as caixas. Segundo este modo de ver os pris-
mas sdo passivos, e além d’isso a existencia dos septos &
muito hypothetica; por 1sso esta theoria deve de ser tam-
bem regeitada. _

Theoria de Merkel.— Este auctor, partindo do principia de
que a caixa muscular de Krause esta dividida em duas cai-
xas sobrepostas pelo disco de Hensen, admitte que a sub-
stancia contida em cada uma d’estas caixas ¢ uma materia
espessa que se accumula durante o repouso sobre a es-
tria de Hensen, e que durante a contraccio se afasta da es-
tria accumulando-se contra o disco delgado, e desappare-
cendo a estriacdo. Ainda mesmo admittindo o facto, elle
nio explica a contrac¢do, por quanto um simples trans-
porte de materia da extremidade de uma caixa 4 outra ndo
pode produzir o encurtamento. |

Theoria de Engelman.— Este suppbe que as zonas claras
correspondem a uma substancia liquida, que no momento
da contrac¢cdo penetra nos discos espessos. Entre a theoria
de Engelman e de Krause ha analogia e differenca: uma e
outra explicam o encurtamento do musculo pela desappari-
¢do dos espacos claros; mas Krause sustenta gt os discos
ndo sdo modificados nem na forma nem no volume, e En-
gelman pelo contrario considera-os agentes essenciaes da
contraccao.

As experiencias, demonstrando que os discos s3o contra-
cteis, expellindo o liquido no acto da contrac¢ao em vez de
se deixarem penetrar por elle, protestam contra a theoria
de Engelman.

Theoria de Ranvier.—Este histologista, empregando o
acido osmico, que fixa instantaneamente os tecidos na sua
forma, e escolhendo os musculos de coelho de preferencia
aos dard, por terem as estrias mais distanciadas, chegou



1656

4 seguinte theoria da contraccdo muscular: os discos lar-
gos sdo as unicas partes contracteis, os discos delgados e
0s espacos claros teem uma func¢do puramente mechanica.
Os discos largos, submettidos & excita¢do electrica, tomam
como os leucocytos a forma espherica, o que ji é sufficiente
para produzir um certo encurtamento no musculo, visto
que elles teem no estado de repouso a forma de balesti-
lhas alongadas no sentido do feixe. Este encurtamento tor-
na-se ainda mais consideravel, por quanto durante a con-
trac¢do os discos largos perdem massa abandonando uma
parte' do plasma que os imbebe. Este plasma, localisan-
do-se aos lados dos discos, concorre em grande parte para
o augmento do diametro transversal do feixe, e para o en-
durecimento do musculo durante a contraccao.

Porque & que os elementos contracteis teem t3o diminu-
tas dimensdes relativamente ao feixe muscular? Ranvier ex-
plica o facto admittindo que esse pequeno volume estd em
relacdo com a rapidez dos movimentos: se um feixe primi-
tivo tivesse um s disco espesso, que lhe occupasse o com-
primento, no acto da coniraccdo a saida do liquido, que
concorre para se effectuar o encurtamento, seria muito mais
lenta; no feixe estriado, pelo contrario, multiplicam-se as
superficies, pelas quaes pode fazer-se essa saida, e por
tanto esta ha de ser mais rapida, e mais rapida tambem a
contracgdo. Na estriacdo transversal reside pois o segredo
da rapidez do movimento contractil; a prova estd em que
nos musculos lisos, nos quaes a fibrilla muscular é conti-
nua, a contraccdo realisa-se de um mode mais lento.

A theoria de Ranvier, tendo por base a observa¢io mi-
croscopica, & a que actualmente melhor explica 0 mecha-
nismo da contrac¢do muscular, e a que por tanto se deve
admittir.

Resta estudar as modificacdes que resultam d’este me-
chanismo para o volume e forma do musculo.
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IV

Em épocas mais afastadas julgaram alguns physiologistas
(Swammerdam e outros) que o volume do musculo dimi-
nuia durante a contrac¢do; uma simples experiencia, po-
rém, devida a Matteuci, pareceu provar o contrario : toma-se
um frasco cheio de agua, ou melhor ainda de soro de san-
gue, infroduz-se-lhe a pata de nma ra preparada de fresco,
rolha-se muito bem o dito frasco e faz-se atravessar a%olha
por um tubo de vidro estreito e graduado, e no qual o li-
quido chega até certa altura. Poe-se depois 0 nervo da pata
da rd em communica¢do com 0s electrodos de um par de
Bunsen; a pata entdo contrae-se, porem o nivel do liquido
no tubo permanece estacionario. E preciso haver cuidado
em ndo empregar mais de um par de Bunsen, porque alis
a agua pode decompor-se, e a evolucao gazosa complicar
0 resultado.

Entretanto novas experiencias de Erman, Marchand e We-
ber, substituindo no apparetho descripto a pata da ra por
uma posta de enguia, demonstram que as fibras musculares
durante a contrac¢do diminuem de volume, sendo porém a
differenca extremamente pequena <50%>

Ultimamente Valentin chegou aos mesmos resultados
comparando as densidades do musculo em repouso e em
contraccao.

\

A férma do movimento contractil obtem-se graphicamente
por meio de apparelhos registradores chamados Myogra-
phos, cuja invencdo pertence a Helmholtz.
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Um cylindro girante onde o movimento deixa tascripla
uma curva por intermedio de uma alavanca registradora.
a qual communica com outras que tr ansmittem e amplifi~
cam egse movimento, eis a base para a construcgao dos
apparethos graphicos, que cont%om fundamento sdo meta-,
phoricamente chamadog os, microscopids s do. movimento.

Os Myographos hoje conhecidos sdo, muitos, podendo
ver-se a descripcio e os desenhos nos livres de Marey—
Lo méthode graphique e Du mouvement dans les fonctions
de la vie—; ou no de Beannis—-Nouveaux éléments de phy-
siologie humaine. ’

O mais usado de todos ¢ o Myographo simples ow directy
inventado por Marey (fig. 6). O conjuncto das pecas que
constituem este apparelho, e que sio uma chapa metallica
com a qual se articula uma alavanca. e i qual se adapta uma

Fig. 6.— Myographo simples ou directo de Marey
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prancha de cortica, onde se fixa uma 1 por meio de alli-
netes, estd collocado n'um plano horisontal fixo a nm sup-
porte verticalmente disposto, sendo n’esse plano que se fa-
zem as oscillacdes da alavanca ! produzidas pela confrac¢io
muscular. Um cylindro defumado gira em torno de um eixo
horisontal, e recebe os tracados graphicos d’este movimento.
Finalmente o supporte vertical do myographo move-se em
uma carreta parallelamente ao eixo do cylindro, disposicao
esta que serve para se obter a imbricacdo dos tracados.

‘Para se produzir um tracado graphico com este appare-
lho, faz-se communicar por um lado o tenddo do gastro-cne-
mio da rd com a alavanca registradora, por meio de um fio
de ferro muito fino, que se prende ao gancho de um cur-
sor existente na mesma alavanca; por outro lado faz-se
eommunicar 0 nervo crural com os fios de numa corrente
de induccdo, tendo logar as interrupcoes em cada revolu-
¢30 do cylindro por meio de um mechanismo apropriado.

Excitando o nervo produz-se no musculo um movimento
chamado abalo, convulsio ou onda (secousse), que se traduz
graphicamente por uma curva. E da reunido d’estas ondas
que resulta a contraccio muscular. A secousse é pois o ele-
mento primitivo da contraccdo, ¢ para esta o mesmo que
as vibragbes ondulatorias do ar s3o para o som.

A curva de um .tracado myographico demonstra que a
onda provocada em um musculo, pela excitacio do sen
nervo motor, se effectua em varios tempos ou periodos,
COmO passamos a ver.

Quando um excitante actua sobre um musculo, este fica
por um espaco de tempo sem obedecer & excitacdo. Ao
tempo que decorre entre a excitacio e o comec¢o da contrac-
¢do (primeiro periodo) da-se o nome de periodo de excitacdo

1 A alavanca deve de ser muito leve na extremidade livre e ter
de comprimento 12 centimetros; uma alavanca mais comprida am-
plificaria demasiadamente o movimento.
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latente, preguica muscular ou tempo perdido (Helmholtz.)—
(Fig. 7, oa).

Pl
th e

Fig. 7.— Curva de um tragado myographico (Helmholtz)

0 segundo periodo & o da contracedo; cuja acceleragio
ndo & constante, augmentando no principio e chegando de-
pois lentamente ao seu maximum. Chama-se tambem pe-
riodo de energia crescente (Wundt.)—(Fig. 7, am).

0 terceiro periodo € o da relaxacdo, sendo a sua acce-
leracdo egual até zero. Chama-se tambem periodo de ener-.
gia decrescente (Wundt).— (Fig. 7, m 2). '

As vezes, quando as curvas ndo sio apertadas, é difficil
marcar 0 ponto onde termina o periodo ascendente e onde
comeca o descendente, dando-se um periodo apparentemente
estacionario. .

A duracao completa de uma onda muscular, desde a pas-
sagem do repouso ao movimento, e d’este 4 primeira for-
ma, ndo excede /10 a */s de segundo.

Para se obterem as medidas de tempo da preguica mus-
cular, e das differentes phases da contracc¢do, empregam-se
instrumentos denominados Chronographos, 0s quaes impri-
mem a um ponteiro registrador vibracoes isochronas de
uma frequencia conhecida; assim, comprehende-se bem que
0 numero de vibracOes inscriptas entre dois signaes expri-
ma o tempo que os separa. Duhamel, empregando para
este fim o diapasao, realisou um grande progresso na chro-
nographia; os diapasoes mais empregados sio os de 50 a
500 vibragoes duplas por segundo.
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Tres partes distinctas constituem o Chronographo electri-
co: uma pilha, o diapasdo interruptor, e o chronographo
propriamente dito (fig. 8). O diapasdo interrompe a corrente

1 e
Fig. 8.—Chronographo electrico dando 100 vibragées por segundo
(Marey)

da pilha, e o fio electrico, depois de ter atravessado o in-
terruptor, reune-se ao outro, € ambos isolados penetram no
cabo do chronographo, sustentado pela mao ou fixo n'uma
posicdo Invariavel, e vao terminar cada um nos extremos
de uma canilha (bobine) electro-magnetica, cuja ac¢do en-
tretem as vibragdes do ponteiro registrador.

Quando se quer obter uma grande precisio na medida
do tempo, € necessario que o proprio phenomeno inscreva
mecanimente o seu principio e o seu fim. E o que se con-
segue com 0 Signal elecirico de Marcel Depréz, gracas a
rapidez com que elle se transmitte do ponto onde o phe-
nomeno se produz aquelle onde é registrado.
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Consta o Signal electrico de Déprez de duas canilhas ele-
ctro-magneticas, as quaes, quando a corrente passa, attraem
uma lamina de ferro macio, que Ihes fica por cima, abaixando
assim um ponteiro registrador, o qual traca uma linha ho-
risontal inferior sobre um-papel convenientemente disposto
n’um cylindro em rotagdo ; quando a corrente se interrompe,

‘uma mola antagonista eleva o ponteiro, o qual traca uma
linha horisontal superior (g. 9). ‘

Fig. 9.—Signal electrico de Déprez (Marey)

Ainda assim os signaes atrazam-se um pouco em relacdo
a0 momento em que o circuito se fecha e se interrompe, de
modo que n3o indicam precisamente o verdadeiro instante
do comec¢o e fim de um phenomeno. Para remediar este
inconveniente, Déprez diminuiu consideravelmente a massa
de ferro macio, reduzindo-lhe o peso a 120 milligrammas,
e tornou muito leves o ponteiro e todas as pecas que de-
vem dispor de grande velocidade; por outro lado deu uma
forca consideravel (200 grammas) 4 mola incumbida de le-
vantar o ponteiro durante a desmagnetisacdo. Assim com
estes aperfeicoamentos, a duracio da desmagnetisacio e do

HIST. 11
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|
2000 de segundo, sendo

de segundo. Por este processo os

movimento que a acompanha é de >~

a da magnetisacio —— 800

apparelhos podem dar 400 a 500 signaes differentes emd
segundo, com um so0 elemento de Bunsen.

Combinando, pois, 0-Chronographo com o Signal electrico
obtem-se um registo muito exacto da contrac¢do muscular.

O distincto professor Costa Sim0es, annuindo bhondosa-
mente ao nosso pedido, 0 que mais uma vez nos cumpre
agradecer, enviou-nos tracados graphicos da contrac¢do mus-
cular, obtidos por s. ex.* do gastro-cnemio da ra disposta
no Myographo simples de Marey, em cujo circuito inductor
estava comprehendido o Signal electrico de Déprez, e sus-
tentando tambem a carreta do Myographo o Chronographo
eleetrico de Marey. A fig. 10, representa esses tracados
(imbricagdo vertical).
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Do mesmo professor recebemos mais duas ordens de tra-
cados, imbricagao obliqua e imbricagdo lateral (fig. 11 e 12),
A inscripcao d’estes.tracados obtem-se, modificando conve-
nientemente’ no Myographo, as relacdes do cylindro com o
apparelho interruptor.
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Fig. 11.— Tragados graphicos dacon- Fig. 12.—Tragados-graPhicos da con-
tracgdo muscular (imbricagdo obli- tracgdo muscular (imbricagdo late-
qua).— (Costa Simdes) ral.—(Costa Simdes)
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Ha ainda outro meio de registrar a contrac¢cio muscu-
lar, e consiste elle em utilisar para esse fim ndo o encur-
tamento mas a tumefaccdo do musculo. Este processo &
muito vantajoso, ndo s6 por permittir que o musculo seja
explorado nas condicdes de perfeita integridade, mas tam-
bem porque é applicavel ao homem. Ha para o realisar, en-
tre outros, um apparelho muito simples denominado Pinga
myographica (fig. 13), a qual na sua disposi¢do primitiva,
que s0 a torna applicavel aos adductores do pollex, consta

Fig. 13.Pinca myographica (primeira disposi¢io).— (Marey)
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de dois ramos articulados A e B na parte média C, sendo um
movel sobre o outro como o travessao de uma balanca; em
uma das extremidades os ramos terminam por dois discos
metallicos, entre os quaes se colloca o0 musculo (o adductor
de pollex), e que communicam com 0s reophoros de uma
pilha; na outra extremidade o ramo fixo sustenta um tam-
bor T, e o ramo movel um parafuso V dirigido perpendicu-
larmente sobre este. Quando o musculo se contrae, afas-
tam-se as duas extremidades em contacto com elle; e apro-
ximam-se as outras duas; entdo o parafuso exerce pressao
sobre o tambor, e este communica-a por meio de um tubo
elastico a um segundo tambor, armado com uma alavanca
registradora.

Na disposi¢30 nova a pinga myographica pode applicar-se
a differentes musculos; para isso os dois discos metallicos,
entre os quaes se colloca o musculo, sio sustentados por
dois ramos, que podem aproximar-se ou afastar-se por sim-
ples escorregamento como na craveira de sapateiro.

Para mais pormenores de myographia fundada sobre a
tumefac¢do muscular, podem consultar-se as obras de Ma-
rey, ja citadas.

Em cada abalo muscular ha a attender a amplitude, ve-
locidade e duracdo da contrac¢do. Todos éstes elementos
estdo reproduzidos no tracado myographico (vid. fig. 7).

A amplitude ou grandeza, abstraindo da influencia que
pode ter a alavanca registradora, & dada pela altura da
curva, ¢ medida pela linha mA.

A velocidade & dada pela inclinacdio da linha ascendente,
que & tanto menor quanto maior for a velocidade.

A duragdo & dada pela distancia entre os dois extremos
da linha ascendente e descendente a z, ou pelo comprimento
da abscissa.

O apice m da curva, que no estado normal é agudo, alar-
ga-se ds vezes em chapada, o que & signal de fadiga mus-
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cular. No caso contrario é um simples ponto de passagem
entre as duas linhas.

A amplitude pode variar por diversas causas, a saber:

1.2 Intensidade do excitante.—A amplitude é proporcio-
nal a esta dentro de certos limites, porque ha um maaxi-
mum, além do qual é sempre a mesma (Fick, Marey).

2.2 Ponto do nervo que recebe a excitagdo.— Quanto mais
a excitacdo recair em um ponto proximo dos eentros ner-
v0so0s, tanto mais fraca é a amplitude (Pffliiger).

3.* Fadiga do mervo ou do musculo.— A amplitude de-
cresce & propor¢do que o musculo ou o nervo se fatigam
(Marey).

&.* Comprimento da fibra.—A amplitude decresce com
0 comprimento (Marey).

5.2 Temperatura.—0O frio diminue a amplitude; o calor
augmenta-a, nao excedendo, porém, 30 a 35° C. (Marey).

6.% Resistencia ao encurtamento por obstaculo mechanico.
—Se se applica a um musculo uma carga crescendo gra-
dualmente, a amplitude augmenta nos primeiros momen-
tos, e diminue depois indefinidamente. Impedindo que 0
musculo se contraia, e applicando-lhe entdo uma excita¢io
electrica, a contrac¢ao traduz-se apenas por um simples en-
durecimento.

.2 Diversidade dos musculos.— O musculo hyoglosso da
ra, por exemplo, deu a Marey ondas quatro vezes maiores
que os gemeos, sendo as mesmas a intensidade do excitante
e a distancia das excitac0es.

A durac¢do tambem varia segundo certas circumstancias;
assim a fadiga, o frio, a suspensdo da circulacdo e o corte
da medulla, augmentam a duracdo da contrac¢io (Marey).
A especie animal tambem influe: a duracdo é consideravel
na tartaruga e muito curta nas aves e nos peixes; é tam-
bem mais rapida nos mammiferos que nos animaes de san-
gue frio, excepto estes ultimos. Dentro de cada especie
ainda ha differencas individuaes t3o consideraveis, que Ma-
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rey diz que nada se pode fixar de absoluto relativamente
4 duracdo das contraccOes nas differentes especies zoolo-
gicas.

Tétano physiologico.— As vezes o tracado graphico de uma
contraccao forma uma linha recta. Di-se este phenomeno
quando se empregam excitacbes pouco demoradas' e sue-
cessivas, 0 que di em resultado produzir-se no musculo
uma nova onda de contraccdo antes de acabada a anferior:
A esta contraccdo permanente-chamou Weber tétano phy-
siologico, Rosenthal tétano muscular, e Marey tétano electrico.
Para produzir este tétano estd calculado serem precisas 15
excitagdes por segundo para 0 musculo da r3, 70 ou mais
para o musculo da ave, e apenas 3 para o musculo da tar-
taruga. :

Nio sdo somente as excitagbes galvanicas que podem
realisar uma contraccio tetanica; as mechanicas podem pro-
duzir o mesmo effeito, o que foi demonstrado por Heiden-
hain. O apparelho de que este auctor se serviu, e que
denominou #étanomotor mechanico, consiste em uma roda
dentada, posta em movimento de modo que os dentes ve-
nham irritar 0 nervo por um contacto successivo.

O tétano muscular ainda se pode produzir pela-accdo do
calor sobre o nervo, pela seccacio d’este, pelas vibracoes
d’um diapasdo, pela estrychnina e brucina, e por agentes
chimicos (sal marinho, bile).

Seja qual for a causa productora d’este tétano, elle cessa
immediatamente pela ac¢do de uma corrente constante so-
bre o nervo. |

VI

As ondas ou vibracoes, que constituem uma contraccao,
produzem um som, que se chama som muscular, mui. bem
estudado por Waloston e depois por Haughton, Callonge,
Marey, Kcenig, etc. A altura deste sonmi estd determinada;
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concordando-se em geral que o numero de vibracées é de
32 a 36 por segundo (do ou re de primeira oitava).

Helmbholtz julga que estes algarismos n3o s3ao a expres-
sdo exacta do numero das vibraches musculares, e que o0s
musculos apénas executam metade; porém, como um som
tdo grave é imperceptivel, ouve-se em seu logar o som su-
perior que corresponde ao numero duplo de vibracoes.
Preyer affirma que alguns individuos podem perceber sons
de 18 a 25 vibracoes por segundo, e na sua opinido o som
muscular é de 18 a 20 vibra¢des n’esta unidade de tempo,.
o que estd de accordo com as idéas de Helmholtz.

Para se perceber o som muscular basta fazer penetrar
no canal auditivo a extremidade de um dedo, e contrair em
seguida os musculos do braco, auscultar com o estethos-
copio um musculo tétanisado, ou contrair os musculos mas-
tigadores depois de tapados convenientemente os ouvidos.

viI

Uma“das manifestacdes da actividade muscular é a ele-
otricidade.

Para se verificar a existencia d’esta electricidade, toma-se
um pedaco de musculo de fibras parallelas, destacado por
dois cortes perpendiculares & direccdo das mesmas fibras,
e a0 qual se chama prisma muscular ; collocando entdo uma
extremidade do fio conductor de um galvanometro em qual-
quer das superficies de sec¢do, e a outra na superficie na-
tural do prisma, estabelece-se uma corrente electrica, cha-
mada corrente muscular, e que no conductor metallico se
dirige d’esta para aquella; esta corrente, continuando a sua
marcha no interior do musculo, dirige-se da superficie de
secqdo para a superficie natural, acontecendo aqui o mes-
mo que n’uma pilha voltaica, em que a corrente, marchan-
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do, por exemplo, do cobre para o zinco ao longo do con-
ductor interposto, continua depois através do liquido da pi-
lha dirigindo-se do zinco para o cobre.

O dr. Hermann (de Zurich), considerando que na sec-
¢do transversal dos musculos se comprehendem elementos
anatomicos, que mais tarde ou mais cedo hdo de morrer,
e que é em consequencia do contacto d’esta materia morta
com a materia viva que se manifestam correntes electricas,
chama a estas correntes correntes de demarcacdo, visto que
a forc¢a electro-motriz estd na superficie de contacto.

Na superficie natural do musculo existe electricidade po-
sitiva e na de secgdo electricidade negativa. A tensio positiva
nio é egual nas differentes linhas tracadas perpendicular-
mente a direccao das fibras, e que se chamam linhas de
tensdo ou curvas #soelectricas: é na linha ou curva isoele-
ctrica, que separa o prisma em duas metades eguaes, e
que se denomina equador, que a tensdo positiva & mais
forte, sendo nulla no limite que -separa o corte transver-
sal da superficie longitudinal. A tensdo negativa é tambem
maior no centro da superficie de sec¢do do que no resto
d’esta superficie.

Se o corte do musculo, em vez de perpendicular, for
obliquo—rhombo muscular —, o ponto mais positivo da su-
perficie longitudinal aproxima-se do angulo obtuso, e o
mais negativo da superficie de sec¢do corresponde ao an-
gulo agudo. As correntes obtidas n’estas circumstancias
chamam-se correntes de inclinacdo.

As vezes a actividade electrica inverte-se, sendo positiva
a electricidade da sec¢do transversal e negativa a da super-
ficie natural. Este facto, que se afasta das regras ordina-
rias da electricidade muscular, e que se observa, por exem-
plo, nos musculos da ra expostos a um frio rigoroso, é cha-
mado por du Bois-Reymond paralectronomia.

Reunindo por um conductor a superficie natural do mus-
culo com a do tenddo, obteem-se identicas correntes, pois
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que o tenddo, recebendo as extremidades de todas as fibras
musculares, pode considerar-se como a superficie de sec-
¢io do musculo. Por este motivo chama-se ao tendao su-
perficie transversal natural.

- A descoberta d’estes factos conduziu Matteuci a construc-
¢do de pilhas musculares, sobrepondo pedacos de muscu-
los, de modo que estes differentes elementos se-correspon-
dessem por faces oppostas. Entdo basta fazer communicar
a superficie natural do elemento, que occupa uma das ex-
tremidades, com a superficie de sec¢do do elemento collo-
cado na outra para se obter uma corrente dirigida d’aquella
para esta, e com todas as propriedades da de uma pilha
de fraca intensidade.

Para se obterem correntes musculares muito sensiveis,
emprega-se 0 apparelho de Jules Regnauld ou a pata galva-
B noscopwa

Flg 14 ——Apparelho de Jules Regnauld pala demonstrar a corrente
' muscuiar e nervosa (Beaums)

0 apparelho de Jules Regnauld (fig. 14), consta de duas
laminas de zinco amalgamado, z, cellocadas sobre dois sup-
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portes isoladores, s, presas ao galvanometro de du Bois-
Reymond, G, e merguthadas em dois frascos de vidro, ¥,
contendo uma solucdo concentrada de sulfato de zinco. Dois
chumacos de flanella ou de papel passento, mergulhados
por uma das extremidades n’este liquido, dobram a outra
extremidade sobre as bordas do frasco, ficando assim fron-
teiros e aproximados. Collocando enire estes dois chuma-
cos o musculo, de modo que em contaclo com um ﬁque
a superficie natural e com o outro a superficie de seccao
(fig. 15), nota-se um desvio aproximadamente de 60° na
agulha do galvanometro, indicando esle uma corrente no
sentido j& apresentado.

N’este apparelho, a fim de que os tecidos animaes nao
sejam atacados pela solu¢do concentrada do sulfalo de zinco,
interpdem-se aos chumacos e aos: ditos tecidos uns discos
preservadores de porcellana ndo vidrada, embebidos n'uma
solu¢do de /2 a 1 por 400 de sal marinho. Estes discos,
como sao bons conductores, n3o impedem que 0s phenome-
nos electricos cheguem & solu¢do de zinco e ao fio do mul-
tiplicador. . "

Tambem se emprega para o mesmo fim um fragmento
de tripa embebido n’um soluto de albumina ou de soro san-
guineo, isto &, um liquido em qualquer dos casos analogo
ao que normalmente infilira os tecidos.

Em vez do galvanometro pode empregar-se uma solu-
¢do de iodeto de potassio e amido: o iodo, posto em liber-
dade no electrodo positivo, reage sobre o amido produzin-
do-se a cOr azul caracteristica.
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- 0 mesmo instrumento estd hoje sendo subslituido pelo
galvanometro de espelho, que é muilo sensivel, e denuncia
a0 mesmo tempo as forcas das correntes, as quaes sao pro-
porcionaes as tangentes trigonometricos dos angulos de
desvio da agulha. Por isso estes apparelhos se chamam
tambem bussolas das tangentes. Para medir os ditos des-
vios, fixa-se 4 agulha um pequeno espelho, no qual se re-
flecte a imagem de uma escala graduada immovel, que é pa-
rallela ao dito espelho no estado de repouso, e para a qual
se olha por meio de uma lente: quando, antes da experien-
cia, a lente se dirige perpendicularmente 4 superficie do es-
pelho e da escala, vé-se n’aquelle um certo ponto d’esta; ha-
“vendo depois desvio da agulha, o espelho acompanha-a ¢ um
outro ponto da escala se apresenta. A extensao d’esle des-
vio permitte que se leia directamente o angulo comprehen-
dido entre os dois desvios da agﬁlha. (Rosenthal— Les mus-
cles et les merfs, cap. w1, pag. 51; cap. vu, pag. 139; Ap-
pendice, pag. 201, 1x.)
A pata galranoscopica é uma pata de ra, destacada do
corpo do animal, conservando-se-lhe adherente o nervo
sciatico, 7, na maior extensdo possivel (fig. 16).

T

Fig. 16.—Pata galvanoscepica (Beaunis).

Se um ponto d’este nervo toca na superficie de seccio
de um musculo, e outro na superficie natural, nao tocando
no resto do musculo a porcio comprehendida entre estes
dois pontos, 0 que se consegue isolando-a com uma vareta
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de vidro, a pata entra logo em contracgio, como se aquel-
les dois pontos do seu nervo fossem excitados pelos dois
polos de uma pilha.

As correntes, que se dao entre a superficie natural de
um musculo e a superficie dé sec¢do, mostram-se tambem
em cada uma d’estas superficies separadamente, segundo
du Bois-Reymond; mas n’este caso os dois polos do galva-
nometro nio devem de tocar pontos symetricos, isto é, equi-
distantes do eixo do musculo se se trata da superficie de
seccdo, ou equidistantes das extremidades se se explora a
superficie natural.

Segundo o professor Hermann (de Zurich) nos musculos
intactos ou em repouso ndo ha correntes electricas, sendo
as que se observam nos musculos separados do corpo de-
vidas a lesoes que elles soffreram, quer mechanicas quer
chimicas. Chegou a esta concluso: 1.° observando que nos
musculos intactos dos peixes, cuja pelle ndo apresenta cor-
rentes electricas, ndo ha correntes musculares; 2.° notando
que no coracao, o qual se pode descobrir sem ser lesado,
nao ha, segundo Engelmann, corrente alguma. (Journ. d’ana-
tom. et de physiol. normales et pathologiques de I'homme et
des animanx, num. 1 de 1879.)

Em quanto estas idéas n3o receberem a devida confir-
macio, continuaremos a considerar como classica a theoria
da preexistencia de uma forca electro-motriz nos muscu-
los.

Manifestam-se tambem correntes musculares nos mus-
culos em contrac¢do? Divergem as opinifes. Vejamos pri-
meiro o que dizem os factos.

Colloque-se um musculo no apparelho de du Bois-Rey-
mond como para lhe explorar a electricidade no esta-
do de repouso; determinada a direccio da corrente que
se desenvolve n’este estado, observa-se que, quando o
musculo se contrae, a agulha se desvia em sentido op-
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posto —oscillacdo ow variacido negativa—de du Bois-Rey-
mond.

Agora as explicaces.

Segundo Matteuci, Rosenthal e outros, durante a con-
tracgdo origina-se-mma corrente electrica, em direcgdo op-
posta & que se forma durante o repouso; tanto assim é que
um musculo, que se contrae, pode produzir por influencia a
contracgdo de um outro, cujo nervo esteja em contacto com
elle —contraccao secundaria de du Bois-Reymond e indu-
zida de Matteuci,—dando-se o tétano secundario ou induzi-
do, se, em vez de uma soO contracc¢do, se tétanisa o primeiro
musculo. A seguinte experiencia tambem é favoravel a este
modo de ver: introduzindo as duas extremidades do fio do
galvanometro em dois vasos com agua, e mergulhando em
cada um d’estes um dedo de cada mdo, a agulha nada ac-
cusa, porque as correntes, caminhando em ambos os lados
do tronco para o dedo, destroem-se reciprocamente; con-
traindo-se entdo os musculos de um dos bracos, a agulha
desvia-se e indica uma corrente dirigindo-se do dedo para
a espadua.

Para Beclard a oscillacdo negativa & devida a que durante
a contraccdo a corrente muscular se supprime instantanea-
mente, e a que a agutha, tendendo a occupar a sua posi-
¢io de equilibrio (zero da escala), se desvia para o lado
opposto por uma especie de movimento pendular, oscil-
lando até cessar a forca determinante d’esse movimento.
Quanto 4 contraccio secundaria ou induzida de Matteuci,
responde que a interrupcdo da corrente no musculo em
contraccio destroe o equilibrio electrico do nervo em con-
tacto com elle, o que é bastante para se produzir a con-
traccdo no musculo a que o dito nervo pertence.

Du Bois-Reymond admitte tambem que o phenomeno re-
sulta do enfragquecimento da corrente normal, que permitte
a manifestacio de uma corrente em sentido contrario de-
vida a polaridades secundarias do dpparelho. Quanto & va-
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riacao negativa no homem, nio é ella uma corrente nova
que se estabelece, mas o resultado do enfraquecimento da
corrente preexistente, e por consequencia do predominio
da corrente nio modificada pertencente ao braco em re-
‘pouso.

Segundo Cl. Bernard e outros, a theoria de Du Bois-Rey-
mond é tambem a que deve de prevalecer visto que, quan-
do se provoca uma contrac¢io permanente ou tétanica, a
agulha acaba por parar no zero da escala em vez de se des-
viar para o lado opposto, tomando ahi uma posi¢do corres-
pondente & que primeiro occupava no outro lado.

Em vista d’isto a questdo ndo pode considerar-se resol-
vida.

E favoravel, quanto a nds, 4 opinido de Matteuci a ex-
periencia da variacio negativa no homem, e a da contrac-
¢do secundaria ou induzida, apesar das interpretacdes da-
das por Beclard e por Du Bois-Reymond.

A explicacdo da variacdo negativa pelo desenvolvimento
de correntes de polaridades secundarias é tambem inaccei-
tavel, e por tanto ndo contraria as idéas de Matteuci. Effe-
ctivamente taes correntes nio se desenvolvem no appare-
lho de Jules Regnauld, manifestando-se apenas n’aquelle
de que Du Bois-Reymond se servia, e que tinha laminas de
platina mergulhadas n'uma dissolu¢do de sal marinho: o
contacto da platina com a solu¢ao salina provocava corren-
tes electricas fracas denominadas de polaridades secunda-
Tias.

Por outro lado é favoravel & opinido de Du Bois-Rey-
mond o facto de parar a agulha no zero do galvanometro,
quando o musculo se submette a uma contraccdo perma-
nente tétanisando-o. |

Em presenca de tudo isto esperemos que novos estudos
venham resolver t3o difficil problema, para o que sio im-
potentes os dados adquiridos até hoje, embora ja bastantes
e valiosos.

HIST. 12
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Apontam-se alguns factos como oppondo-se de um modo
decisivo 4 natureza electrica das correntes musculares. As-
sim, interpondo ao musculo que se ha de contrair e ao
nervo da pata galvanoscopica uma camada de azeite ou te-
rebinthina, apparecem contraccOes n’esta ultima, apesar da
interposicdo de corpos maus conductores; entretanto o ar-
gumento cae diante do facto observado por Matteuci, de pas-
sarem com facilidade correntes fracas de uma garrafa de
Leyde para o nervo da pata galvanoscopica através das di-
tas camadas de azeite e terebinthina.

Por outro lado a interposi¢ao de uma lamina delgada de
oiro, isto é, de um corpo bom conductor, impede a con-
traccio da pata galvanoscopica. Apesar da importancia que
se tem dado a esta objeccdo, o facto em que ella se funda
nio estd em desaccordo com as manifestacdes geraes da ele-
ctricidade: é sabido em physica que, nos conductores for-
mados por uma columna liquida, a interseccio d’essa colum-
na por um diafragma metallico d logar ao enfraquecimento
da sua qualidade conductora; ora os orgdos animaes podem
considerar-se como conductores liquidos, por quanto a sua
qualidade conductora depende do grau de humidade, e por
tanto ndo é de estranhar que a pata galvanoscopica deixe
de contrair-se, havendo o estorvo da lamina de oiro na pas-
sagem da electricidade do musculo para o nervo.

Como explicar o desenvolvimento das correntes muscu-
lares?

Theoria de Hermann.—Este auctor nega absolutamente
a existencia de correntes musculares no estado de repouso;
faes correntes nio se formam no animal intacto, e sdo de-
vidas, quando apparecem nas experiencias, a causas chi-
micas inherentes a0 modo de preparacao.

E a variacdo negativa no homem? E a manifestacio de
correntes apesar da interposi¢do de corpos isoladores?

Theoria de Du Bois-Reymond.—Segundo este auctor, a fi-
bra muscular compde-se de moleculas esphericas, a que
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chama peripolares, tendo na zona equatorial electricidade po-
sitiva e nas duas zonas polares electricidade negativa. D’aqui
resulta que na superficie de seccio do musculo, onde so ha
zonas polares, existe electricidade negativa, e que na su-
perficie natural, formada pela reunido de zonas equatoriaes,
s0 se encontra electricidade positiva; reunindo por tanto as
duas superficies por um conductor metallico recompoem-se
as electricidades oppostas, isto é, forma-se uma corrente.
Du Bois-Reymond estabeleceu esta theoria pela analogia com
0 que se passa mergulhando em agua um cylindro de zinco
terminado por duas superficies de cobre, o que da logar
a uma infinidade de correntes, que vio pela agua do polo
—zinco—ao polo— cobre—, sendo aquelle o positivo e este
0 negativo.

Esta theoria refere-se mais 4 disposi¢do que tomam as
partes constituintes da fibra muscular para explicarem os
phenomenos electricos, do que & origem intima d’estes phe:
nomenos, € por isso ndo'pode admittir-se.

Theoria chimica.—Se se attender a que as correntes ele-
ctricas em geral proveem de ac¢Oes chimicas, e a que a nu-
tricdo € na sua essencia um phenomeno chimico de combus-
tdo, & logico e até rigoroso concluir que as correntes muscula-
res dependem dos phenomenos de nutri¢do, que se passam
nos musculos, podendo dizer-se que a direc¢io das mesmas
correntes é devida & differenca de actividade nutritiva en-
tre o interior e o exterior do musculo, sendo as reaccoes
menos activas nas superficies naturaes ; effectivamente Pick-
ford, submettendo por algum tempo os musculos da ri a
uma temperatura elevada (37° C), viu que a corrente mu-
dava de direccdo, tendo o calor desenvolvido metamorpho-
ses na superficie do musculo, que temporariamente lhe acti-
varam a nutricao.

Du Bois-Reymond, demonstrando que a corrente é tanto
mais forte quanto maior é a accio mechanica, que 0 mus-
culo tem a desempenhar, o que, como veremos, corresponde

12+
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a uma intensidade maior nas accdes chimicas musculares,
veiu prestar um novo argumento a esta doutrina.

O apparecimento de correntes electricas, ainda que me-
nos- intensas, nos nervos, na substancia cephalo-rachidiana,
nas glandulas, n'uma palavra em toda a parte onde ha phe-
nomenos nutritivos ou chimicos, & mais uma eloquente con-
firmacdo d’esta theoria, que Liebig foi um dos primeiros a
emittir, attribuindo a corrente muscular & reaccio differente
do sangue (alcalina) e dos musculos (acida).

VIII

Estudados os phenomenos anatomicos e physicos da con-
traccao muscular, passamos aos phenomenos chimicos.

Para provar que nos musculos se passam phenomenos
chimicos, basta o facto de ser alcalino o succo muscular no
estado normal, e acido no musculo fatigade (Du Bois-Rey-
mond).

Helmholiz affirmou ha muito que nos musculos em con-
traccdo diminuiam os principios soluveis na agua, augmen-
tando pelo contrario ¢s soluveis no alcool.

Nasse e Weiss fizeram ver que durante a contrac¢io, 0
glycogenio exisiente nos musculos desapparecia, transfor-
mando-se em assucar e acido lactico.

Finalmente no musculo forma-se anhydrido carbonico, o
que se prova por uma experiencia muito simples: collo-
cam-se 0s musculos de uma r3 deniro de uma campanula
contendo ar, e por conseguinte uma insignificante porgio
de anhydrido carbonico ; passado algum tempo a quantidade
d’este gaz augmenta consideravelmente tendo diminuido a
propor¢do do oxygenio, e por fim este desapparece de todo
ficando na campanula sémente anhydrido carbonico e azoto
(experiencias de Valentin, Matteuci e Cl. Bernard). A quan-
tidade de oxygenio consumido e a do anhydrido carbonico
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formado ndo estdo n’'uma relagio constante; em quanto a
eliminacdo do segundo se eleva a 82 por 100, a absorpcao
do primeiro ndo passa de 50 por 100, do que resulta que
para a producgio d’aquelle gaz ha desdobramento dos cor-
pos complexos ricos em 0xygenio, que formam parte con-
stituinte do musculo.

Suppoz-se que havia no musculo uma substancia—ino-
genio—, que podia desdobrar-se por oxydacdo em anhydrido
carbonico, acido sarcolactico e myosina com evolucao de calor
e produccdo de trabalho mechanico; a myosina ficaria no
musculo, e actuaria, segundo Trube, como um fermento,
roubando ao sangue 0 0xygenio, e pondo-o em contacto com
o inogenio. Esta explicacdo, porém, ndo passa de uma hy-
pothese, que obedece 4 tendencia moderna de substituir a
antiga theoria das oxydaces directas pela das oxydacoes
organicas por fermentacdes.

Hermann (de Berlim) pretende que os phenomenos de
transmutacdo gazoza, que se passam nos musculos separa-
dos do animal e em contacto com o ar, sio phenomenos
de putrefaccdo. A ser assim, porém, deviam de apparecer
outros gazes, taes como o hydrogenio carbonado, o hydro-
genio sulfurado, o sulphydrato de ammoniaco, etc., 0 que
nao acontece.

Entretanto, para remover de todo estas objeccdes, Cl.
Bernard, convindo em que a experiencia citada é uma ex-
periencia post-mortem, fez analyses comparativas do san-
gue, que entra e sae do musculo, ndo so6 no estado de re-
pouso, mas tambem no de contracgdo e no de paralysia
absoluta, e achou que depois da contracgio o sangue ve-
noso se apresentava completamente negro, contendo muito
anhydrido carbonico e pouco oxygenio, e que pelo contrario
no caso de paralysia ou immobilidade, o sangue venoso se
mostrava vermelho, saindo do muscalo quasi como entrara.

Com razio chamam os physiologistas a estes phenome-
nos chimicos respiragdo muscular, por quanto a respira¢io
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nio é mais do que uma combustdo, que Lavoisier julgava
effectuar-se na .parenchyma pulmonar, mas que hoje se
sabe ter a sua séde em todos os tecidos, e principalmente
nos musculos.

Uma prova de que o mus culo respira estd em que elle
se asphyxia, todas as ve zes que 0 sangue ndo seja prom-
ptamente renovado. E o que nos diz o phenomeno do es-
priguicamento: ndo ha pes soa alguma que, fixando por muito
tempo a attenc¢do sobre um o bjecto, que estando n’um es-
tado de silenciosa e profunda quietacdo, ndo chegue a um
momento em que naturalmente boceje e se espriguice. De-
monstra isto 0 comeco de uma asphyxia em todos os mus-
culos por causa da excessiva quietacdo, e do afrouxamento
dos movimentos respiratorios; por isso tomam-se largas
respiragbes e contraem-se todos os musculos, a fim de re-
novar o sangue n’elles demorado pela falta de ac¢do. Por
este mesmo motivo, quando acordamos temos menos vigor
muscular, e nos espriguicamos para o readquirir.

No musculo ha pois combustes, mas principalmente de
materia hydro-carbonada.

Liebig julgava que o musculo oxydava a sua propria sub-
stancia.

Ha tanta exageracdo n’este modo de ver de Liebig como
no de Fick e Wislicenus, 0os quaes, fazendo em jejum uma
ascensdo a uma alta montanha dos Alpes (0 Faulhorn, que
tem 1956 metros de altura), observaram que depois d’este
exercicio muscular a quantidade de uréa eliminada pelos
rins nao tinha augmentado.

A verdade n2o estd em nenhumd’estes dois extremos, mas
sim na conclusdo a que chegaram Bischoff, Pettenkoffer, e
mais modernamente Parkes (1867) e Ritter (1872).

Estes physiologistas, ndo contestando no musculo a oxy-
dacdo de materias albuminoides, vieram todavia demon-
strar que durante a contraccdo os productds de desassi-
milacdo ndo azotados prevalecem sobre os azotados, isto
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8, que o anhydrido carbonico e a agua se avantajam &
uréa e ao acido urico. O que as analyses dictam confir-
ma-o0 a razio; effectivamente dentro em pouco vamos ver
que a funcgio do musculo—o0 movimento—¢é uma frans-
formacdo do calor produzido na combustdo muscular; ora,
em primeiro logar era absurdo que o musculo se queimasse
a si proprio para produzir o agente da sua func¢do: Mayer
calculou que, se 0 musculo consumisse a propria substan-
cia para funccionar, 0 homem queimaria em poucos dias
toda a sua massa muscular, visto ser mui pouco o calor
proveniente da combustdo -das materias albuminoides. Em
segundo logar é logico que esse calor provenha dos ali-
mentos, cuja combustio é capaz de o fornecer em maior
quantidade, isto é, das gorduras e hydro-carbonados.

Fica pois demonstrado que nos musculos se passam phe-
nomenos chimicos de oxydagdo. Esta oxydacao acliva, que se
produz nos musculos, e que sobretudo recae na materia
hydro-carbonada que os constitue, & acompanhada de um
grande desenvolvimento de calor, como Becquerel e Hel-
mholtz demonstraram, empregando o methodo thermo-ele-
ctrico, sendo tambem facil de verificar que durante a con-
traccdo 0 sangue venoso muscular € mais quente que o
sangue arterial.

Aos physiolegistas ndo escapou verificar se nos muscu-
los se confirma a theoria mechanica do calor, se as explen-
didas concepc¢des de Tyndall, Joule e outros, teem applica-
¢do ao organismo vivo. Serd effectivamente o movimento
contractil a transformacdo do calor? Sera o musculo uma
machina que, 4 semelhanca de uma machina de vapor, con-
verta esta forca em trabalho? Ninguem hoje o contesta;
sdo todos unanimes em admittir que o musculo nio se sub-
trae 4 lei da equivalencia e correlacio de forcas.

Foram sobretudo os trabalhos de Hirn que o vieram de-
monstrar. Uma caloria converte-se em 423 kilogrammetros
e reciprocamente. O modesto engenheiro de Colmar, com-
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parando os gazes que entram e saem do pulmdo, achou
que no homem se produzem 120 calorias por hora, as quaes
se convertem na evaporacdo pulmonar e cutanea, e nos mo-
vimentos perdendo-se uma parte pela irradiacdo. Observou
mais que durante um trabalho activo (v. g. nas subidas)
se produzem menos_5 calorias por gramma de oxygenio,
de que quando se effectua um trabalho passivo (v. g. nas
descidas).

A estas mesmas conclusoes chegou Beclard estudando os
phenomenos que se passam durante a contrac¢do muscular
estatica e dynamica: no primeiro caso, isto &, quando as
potencias estdo mantidas em equilibrio por uma resistencia
que ndo vencem, a quantidade de calor desenvolvido nos
musculos é maior do que no segundo caso, isto &, quando
a potencia trata de vencer a resistencia; é que entdo o tra-
balho mechanico, sendo maior, consome mais calor.

O methodo empregado por este physiologista consistiu
em equilibrar n'uma experiencia, e levantar n’outra, pe-
s0s eguaes por meio do antebraco em flexdo sobre o braco,
graduando o tempo com um chronometro de segundos.

Onimus nofou que, subtraindo calor a um musculo de
uma ra, este ndo podia levantar os mesmos pesos que le-
vantava antes d’essa subtraccao.

Exemplos tirados da physiologia comparada-veem tambem
em auxilio d’estas idéas: os herbivoros (cavallo, boi, etc.), isto
é, 08 animaes que se nutrem principalmente de hydro-carbo-
nados, desenvolvem mais forca que os carnivoros, os quaes se
nutrem de substancias albuminoides. Parece & primeira vista
que estes exhibem um trabalho mais consideravel, porém,
um exame minucioso prova, que a somma do trabalho é
muito fraca comparativamente com a que executa o traba-
lho continuo d’aquell’outros animaes. As aves granivoras
sao em geral mais activas, e desenvolvem mais calor do que
as carnivoras. |

Nos insectos, algumas especies do genero acarus, que
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s30 parasitas dos animaes, movem-se lentamente, em quanto
que outras que se nutrem de farinhas ou assucar (insectos
glyciphagos) sio dotadas de incrivel rapidez nos movimen-
tos. Finalmente no homem ha exemplos identicos: o cam-
ponez nutre-se especialmente de pao de milho, porque este
cereal € 0 que contém mais materia gorda. Harting, con-
demnando-se por algum tempo a um regimen quasi exclu-
sivo de 1500 grammas de carne por dia, chegou a um ex-
tremo grau de fraqueza muscular.

Nenhuma duvida, pois, existe de que o frabalho muscu-
lar é uma transformacdo de calor. Ha factos que parecem
oppor-se a esta conclusdo. Assim nos grandes esforgos muscu-
lares, como por exemplo na carreira veloz, o calor augmenta ;
isto porém depende de se accelerarem tambem os movi-
mentos respiratorios, ¢ de ser por tanto maior a dosagem
do oxygenio, activando-se todas as accdes chimicas que des-
envolvem calor, o qual, sendo em excesso relativamente s
necessidades do trabalho muscular, elimina-se tornando-se
sensivel.

Heidenhain suspendendo um peso de 10 grammas ao
musculo gastro-cnemio da ra, e, notando o trabalho de suc-
cessivas contraccoes, tambem verificou augmento da tem-
peratura; é que o calor produzido era um certo numero de
vezes maior de que o necessario para se effectuar o traba-
lho mechanico, sobejando por isso, e tanto assim que, em-
pregando um peso de 300 grammas, deixou de haver esse
augmento.

O musculo aproveita por tanto o calor produzido em se
contrair, & uma machina como as outras que transformam
calor em trabalho mechanico, e até mais perfeita do que
aquellas que a industria prepara, por isso que com muito
pequeno peso transforma uma grande quantidade de calor
ou /5, em quanto que as melhores machinas de vapor ape-
nas transform®m /.

A relacdo, que ha entre a nufricdo e o trabalho mecha-
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nico do musculo, é identica 4 que se da entre o combusti-
vel de uma machina de vapor e o trabalho executado pela
mesma machina. Dir-se-ha talvez, que no musculo a propor-
¢do das substancias hydro-carbonadas é fraca; n'uma ma-
china de vapor, porém, acontece o mesmo, se se altender
simplesmente 4 quantidade do carvao que de uma vez en-
che a fornalha; ndo é todavia a quantidade de carvao apre-
sentada n’um dado momento a que produz todo o traba-
Iho mechanico, mas sim a quantidade total que o fogueiro
introduz pouco a pouco. Do mesmo modo na machina-mus-
culo, 0 sangue é o fogueiro que ministra continuamente ao
musculo novas cargas de carboneo, eliminando-se o que ja
se queimou, assim como o anhydrido carbonico se elimina
pela chaminé da caldeira nas machinas de vapor.

N’estas machinas pode avaliar-se a quantidade de carvio
queimado, recolhendo o anhydrido carbonico 4 saida da cha-
miné e analysando-o. E tambem este o methodo empregado
para o trabalho muscular, representando o pulmdo a cha-
miné do musculo. Os productos, que ndo se evolvem sob
a forma gazoza, constituem as cinzas, que na machina-mus-
culo s3o a uréa e outras materias, que passam a urina.

Finalmente vem completar a analogia entre as duas machi-
nas o facto de haver, tanto n’uma como n’outra, oxydacdo da
propria substancia. Verdade é que nas machinas de vapor,
talvez por serem compostas de materiaes mais solidos, a
oxydacdo das pecas metallicas é muito fraca relativamente
4 da substancia muscular, que ainda assim é insignificante
comparada com a dos materiaes hydro-carbonados, podendo
mesmo dizer-se accessoria e concorrendo pouco para a pro-
duccldo das forcas vivas.

Do que fica exposto sae como corollario a theoria da ac-
¢do muscular ou da natureza intima da contrac¢do, que 6
a seguinte.

A excitagdo levada pelo nervo faz entrar%m actividade
as forcas chimicas do musculo, do mesmo modo que uma
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faisca provoca a explosio de uma mina de polvora; entdo
essas forcas, até ahi inactivas, depois de libertadas pela irrita-
¢do nervosa destroem o equilibrio instavel, em que o car-
boneo e o oxygenio se encontravam no musculo, produzin-
do-se os phenomenos de oxydacdo e calor, e a transforma-
¢do d’este em trabalho mechanico.

Segundo Voit ndo é o calor que se transforma em mo-
vimento, mas sim a electricidade que se transforma n’um
e n'outro; esta theoria, porém, nio é confirmada por ex-
periencia alguma.

IX

Para completar o que diz respeito & contrac¢do physio-
logica, resta fallar do trabalho muscular; antes, porém,
apresentaremos algumas nogdes muito geraes sobre traba-
lho das forcas.

Trabalho de qualquer for¢a é o praducto d’esta pelo ca-
minho percorrido pelo seu ponto de applicagdo. A unidade
de forca geralmente admittida é o kilogramma. A unidade
de trabalho deriva da de forca, e chama-se kilogrammetro,
o qual é a quantidade de trabalho necessario para elevar
um kilogramma 4 altura de um metro, abstraindo da re-
sistencia do meio, e em geral de qualquer outra forca que
ndo seja a gravidade. Resulta immediatamente d’esta defi-
ni¢io que nao pode existir trabalho sem movimento ; como,
por outro lado o trabalho ndo pode existir sem resistencia
a vencer, por isso pode definir-se kilogrammetro o esforco
necessario para vencer a resistencia que offerece um Kki-
logramma a ser elevado a um metro.

Para se avaliar com o devido rigor o consumg do traba-
lho motor nos variados casos de movimento, é essencial
conhecer as. resistencias que n’esses casos se oppdem a
este. Em ré8ra o trabalho motor é consumido: 1.° para
vencer a inercia do corpo, que se pretende por em movi-
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mento; 2.° para vencer as resistencias estranhas e muito
variadas, que se opp0em a0 movimento do corpo (resis-
tencia do meio, fricgBes e attritos, traccdes, compressdes,
etc.); 3.° para vencer resistencias, que em certas circum-
stancias se desenvolvem na propria massa do corpo. Por
isso pode dizer-se que o trabalho util é apenas nma frac-
¢ao do trabalho total.

A natureza do movel faz variar essas resistencias sem
lhes imprimir alteracdes essenciaes. Assim, por exemplo,
um corpo elastico, quando actuado por uma forga, defor-
ma-se, representando a deformacdo um consumo de traba-
lho motor; porém, como & deformacdo se succede a reac-
¢do, pela qual o corpo readquire a sua forma primitiva, acon-
tece que, quando essa reac¢do se pode utilisar, como por
exemplo acontece no arremesso de uma flecha, a elastici-
dade ndo dd consumo nem perda de trabalho motor.

Da-se equilibrio de forcas quando estas sdo eguaes e op-
postas, suppondo-as applicadas a um corpo em repouso;
v. g. 0 equilibrio da balanga. Da-se equilibrio de trabalhos
quando as for¢as produzem trabalhos eguaes e oppostos;
mas, como para haver trabalho é necessario que haja mo-
vimento, segue-se que este deve de ser uniforme para ha-
ver equilibrio de trabalhos: com effeito se os trabalhos ndo
se equilibrassem, se o da forca motora fosse maior ou me-
nor que 0 da resistencia, haveria necessariamente accele-
racio ou retardagio do movimento, e este ndo seria uni-
forme.

Torna-se necessaria uma rectificacdo importante. A dis-
tincgdo entre forcas e trabalhos parece presuppor que na
natureza possam existir forgcas paradas ou simplesmente
forgas, e _forcas em movimento ou trabalhos; ora esta dis-
tincgdo ndo passa de uma simples abstraccdo, por quanto
as forcas sao essencialmente, em si mesmas, movimentos,
e por elles se representam. Assim um_corpo em repouso,
e actuado por duas forcas eguaes e oppostas, ndo é modi-
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ficado por ellas no seu estado de quietacdo, e entre tanto
essas duas forcas estio realmente trabalhando: estdo de-
formando o corpo, estio exercendo sobre elle uma com-
pressdo ou tracc¢ao.

Chama-se trabalho interior o das attraccGes moleculares.
E exemplo bem natural d’este trabalho o das attraccBes
mutuas dos astros. Na mudanca de estado physico dos cor-
pos ha a nocdo dos dois trabalhos, interior e exterior;
effectivamente, para vaporisar um liquido, por exemplo,
ha ndo s6 a vencer as attraccdes moleculares, que dao
causa a um trabalho interior, mas a pressio do meio, 0
que desenvolve um trabalho exterior. Diz-se em mecha-
nica que a somma algebrica dos trabalhos inleriores de
qualquer systema ¢ nulla; isto porém ndo quer dizer que
o valor absoluto do trabalho seja nullo: o trabalho existe
de facto, mas é um trabalho vibratorio composto de acgGes
e vibracdes, dividido em duas sommas eguaes e de signaes
confrarios, e por isso & nulla essa somma algebrica. No
trabalho interior, ndo ha pois, nem perda nem ganho de
trabaltho, visto que, o que se consome em um sentido, se
reproduz em outro.

Posto isto, passemos 4 analyse do trabalho muscular.

O trabalho muscular tem por fim vencer resistencias, e
avalia-se pela altura a que os musculos podem elevar um
certo peso, ou pelo producto do peso posto em movimento
multiplicado pelo caminho percorrido. Sendo T o trabalho,
P o peso e A a altura, a formula do trabalho mechanico
do musculo, &€ a seguinte:

T=PA.
A altura determinada, a que um musculo pode elevar um

peso, chama-se altura de elevagdo, e depende do compri-
mento da fibra. Quando a carga é =0 a alfura de eleva-
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cdo é consideravel, mas como coisa alguma foi elevada,
isto é, como nio houve movimento, o trabalho produzido
¢ tambem ==0. Quando a carga attinge o maximo limite,
a altura de elevacio é tambem =0, e por tanto o traba-
lho produzido & tambem nullo. Ja se vé que em todos es-
tes calculos & preciso abstrair da resistencia do meio, ou
de qualquer outra que nio seja a da gravidade.

Chama-se for¢a muscular ou forca estatica do musculo
(Weber) o limite extremo da energia do musculo, isto é,
o limite além do qual toda a tfentativa de contrac¢do é
impotente para obrigar o musculo a vencer a resistencia
de um peso. Todo o musculo possue essa forca, a qual é
independente do comprimento das fibras, mas depende do
numero, ou por outra, & proporcional & area da sec¢do
transversal.

E costume referir a forca muscular 4 unidade d’esta su-
perficie, ou ao cenfimetro quadrado. Este valor da forca,
reduzida 4 unidade da superficie transversal, & o que se
chama forca absoluta do muscu lo. Segundo Weber esta forca
na ra é de 2,8 a 3 kilogrammas. No homem a forca abso-
luta dos musculos, estudada por Henke nos flexores do
antebraco, equivale a 6 ou 8 kilogrammas. Nos musculos
do pé obteve este auctor numeros mais baixos; ainda as-
sim, porém, ndo tanto como os que Weber apresenta (1
kilogramma).

Para se fazer idéa do processo, qu e se emprega para che-
gar a este resultado, descreveremos o d’este ultimo auctor
(Weber), que é bastante engenhoso: sobrecarrega-se o cor-
po de um individuo em pé com pesos, que lhe tornem im-
possivel levantar os calcanhares; é evidente que o peso do
corpo e os addicionaes neutralisam o movimento dos mus-
culos da barriga da perna. A forca d’estes musculos é pois
egual ao valor do peso; mas como se trata de uma alavanca
inter-resistente, em que, por consequencia, 0 braco da po-
tencia & maior do que o da resistencia, e em que por tanto
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a forca dispendida pelos musculos para levantar o corpo é
inferior ao peso do mesmo corpo, segue-se que para o re-
sultado ser exacto é preciso dividir aquelle valor pelo com-
primento do brago da alavanca. Conhecida depois a sec-
¢do transversal, é facil calcular a for¢a absoluta.

De um modo geral, pois, pode dizer-se que a forca mus-
cular é proporcional ao volume do musculo, ou ao numero
de fibras que o constituem. Nao devemos porém desconhe-
cer que ha circumstancias que modificam esta lei, taes como
a obliquidade da fibra relativamente ao tenddo, a insercdo
d’este em pontos mais ou menos distantes das superficies
articulares, a innervacdo e outras. E de certo is modifica-
coes resultantes do predominio de qualquer d’estas causas,
que devem attribuir-se as anomalias curiosas, que se en-
contram relativamente 4 exageracio®ou enfraquecimento da
forca contractil; assim pequenos animaes exhibem uma forc¢a
prodigiosa, individuos naturalmente debeis a exhibem tam-
bem em certos estados nervosos, a moella das aves parte
-endocarpos lenhosos e achata tubos metallicos, Millon de
Crotona segurava entre o pollex e o indicador uma bala
com tal for¢a que ninguem podia arrancar-lha. Etc. Pelo
contrario a capacidade do trabalho mechanico diminue com
a elevacdo de temperatura, com a modificacio negativa do
nervo, etc.

A parte, porém, estas excepcdes, a lei relativa & forca
de contraccio é a que fica estabelecida.

No #étano muscular 0 musculo produz trabalho, porque le-
vanta carga; além d’isso porém, pelos seus esforcos im-
pede que esta caia, havendo, além da altura de elevacdo,
o que Rosenthal chama altura de sustentagdo. N'este acto
0 musculo ndo produz trabalho no sentido mechanico, por-
que o trabalho consiste na elevagio dp peso; entretanto al-
gum trabalho physiologico se executa, por quanto sobre-
vem a fadiga; esse & designado pelo nome de trabalho in-
terior dos musculos, ¢ a prova de que elle existe estd em
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que no musculo tétanisado produz-se ruido ou som mus-
cular, o que quer dizer que ha vibragGes mo interior do
musculo, embora a forma exterior d’este orgdo esteja pouco
alterada.

X

Uma das consequencias da actividade muscular é a fa-
diga ou cancasso do musculo.

0 musculo fatiga-se effectivamente, e fatiga-se mais de-
pressa quando trabalha, do que quando se contrae sem
produzir trabalho, ou em tétano (Kronecker). A fadiga, que
sobrevem depois do trabalho, depende ndo s6 da resisten-
cia a vencer, mas tambem do tempo durante o qual a mes-
ma resistencia actua sbbre o musculo.

Por outro lado o musculo em trabalho fatiga-se mais de-
pressa, quando se lhe applica a carga antes de comegar a
contraccdo, do que depois, porque o peso alonga o0 mus-
culo antes d’este se contrair.

Porque é que o musculo canca? Porque é que a contrac-
¢30 & intermittente? A explicacdo geralmente admiltida estd
implicita no proprio phenomeno da contraccio. Effectiva-
mente, quando se exagera a actividade muscular, os pro-
ductos da oxydacdo, e principalmente o acido lactico, for-
mam-se em tamanha quantidade que ni3o podem ser arras-
tados pela circulacio, e accumulam-se no musculo; por ou-
tro lado este ndo recebe do sangue em quantidade suffi-
clente 0s materiaes nutritivos, e por tanto deixa de func-
cionar —asphyxia-se.— D’outro modo ndo pode explicar-se
a fadiga muscular, porque existindo sempre o estimulo que
¢ a vontade, e o conductor que é 0 nervo, nio ha motivo
para taes intermittencias. Adduz-se, como argumento favo-
ravel a esta explicacdo, o facto de se produzir artificialmente
a fadiga em um musculo injectando-lhe nas arterias acido
lactico ou phosphato acido de sodio (J. Ranke).
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Parece-nos, porém, que esta ndo é somente a causa, e
que o musculo tambem cang¢a porque a funccio lhe produz
um deslocamento molecular, uma mudanc¢a de posicio nas
suas particulas constituintes, embora ndo seja possivel ob-
serval-a porque o orgio ndo muda de aspecto. E preciso
pois que as moleculas voltem & primitiva posicdo para pode-
rem funccionar de novo, 0 que se consegue com 0 repouso.

A fadiga diminue muito a irritabilidade muscular, o que
bem se revela na forma dos tracados myographicos; assim
0 periodo de excitacio latente & mais longo, e a onda mus-
cular tem menos amplitnde e mais duracio, excepto no
caso de extremo cancaco, em que esta diminue juntamente
com aquella.

XI

A contractilidade, cujo estudo acabamos de fazer, per-
siste ainda por algum tempo depois da morte geral, mani-
festando-se umas vezes espontaneamente e outras debaixo
da accido dos estimulos.

E facto incontestavel que no homem e nos animaes a
auricula direita continia a mover-se espontaneamente de-
pois da morte. Clark, Ellis e Schaw, abrindo o thorax de
um enforcado hora e meia depois da morte, verificaram
que a dita auricula se contraia ainda de gm modo rhy-
tmico e regular 80 vezes por minuto, que no fim de 2 ho-
ras se contavam ainda 40 pulsacBes fracas, e que, passa-
das 3 horas e 45 minutos, apenas se sentiam 5, tendo des-
apparecido todo o movimento espontaneo ao cabo de 4 ho-
ras e 45 minutos. N'este momento, porém, ainda a contra-
ctilidade ndo s6 do coracdo mas dos outros musculos cor-
respondia aos excitantes directamente applicados ao tecido
muscular, ou aos nervos que se lhe distribuem.

Nos animaes a persistencia da contraccdo espontanea da
auricula pode ir muito além do limite fixado para o homem.

HIST. 13
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Assim, Panum em um coelho notou pulsaces espontaneas
e rhythmicas da auricula 15 horas depois da morte; ao cabo
de 46 horas as presenceou Vulpian no rato, ao cabo de
93 no cio, e no lagarto ainda o mesmo auctor as obser-
vou na origem da veia cava dois dias depois da morte, es-
tando ja o cadaver em estado de putrefaccao.

Sob a influencia dos estimulos qualquer musculo con-
serva ainda depois da morte somatica a contractilidade por
algum tempo. Nos animaes de sangue frio a duragdo é
maior: os musculos da ra, principalmente os das patas
posteriores, conservados em um meio frio e humido, con-
traem-se ainda no fim de 5 a 6 dias debaixo da acgao
de correntes galvanicas. Nos animaes de sangue quente a
contractilidade dura menos tempo (8 a 12 !/> horas se-
gundo Br. Séquard); no homem (experiencias em suppli-
ciados) tem-se visto que so dura 10 a 12 horas, isto é, até
ao comeco da rijeza cadaverica. Nysten fez. experiencias
sobre a ordem relativa da cessacdo da contractilidade, con-
cluindo que no homem e nos mammiferos o ventriculo es-
querdo é o primeiro a perdel-a, segue-se-lhe o tubo di-
gestivo, depois o ventriculo direito, os musculos do tronco,
os das extremidades inferiores, os das extremidades supe-
riores, e por ultimo as auriculas, sendo a esquerda a pri-
meira.

Ha circumstancias que modificam a persistencia da con-
tractilidade depois da morte. Uma das principaes & a tem-
peratura: uma temperatura de 35 a 40° extingae mais de-
pressa a contractilidade do que uma temperatura de 19 a
25°; 6 0 que se deduz das experiencias de Calliburcés so-
bre os movimentos peristalticos dos intestinos, ureteres,
bexiga, utero etc.

O meio exterior tem tambem uma certa influencia sobre
a duragido da contractilidade. No vacuo, onde 0s movimen-
tos espontaneos do cora¢io da ra duram quando muito al-
guns minutos, a contractilidade, principalmeute se o espaco
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estd saturado de vapor aquoso, conserva-se ainda ao cabo
de 1, 2, e s vezes 3 dias.

O hydrogenio actua como 0 vacuo.

O ankydrido carbomico, 0 ammoniaco, e o acido sulphy-
drico encurtam a duracio da contractilidade.

O acido cyanhydrico e a estrychnina ndo a diminuem de
uma maneira sensivel.

Os venenos amimacs, as solucdes acidas e alcalinas, o al-
cool e o ether aniquilam-na completamente.

XII

Além da contractilidade, ha ainda a estudar no tecido dos
musculos a tonicidade, o sentido muscular e a elasticidade.

Tonicidade.— A tonicidade, tambem chamada zonus, fom
ou tensdo muscular, & uma propriedade que alguns julgam
independente da contractilidade, e que se define: uma ten-
sdo permanente que os musculos apresentam, mesmo du-
rante a relaxacdo, uma especie de meia contraccio.

Verifica-se esta propriedade de diversos modos: 4.° basta
cortar transversalmente um musculo em repouso, e ver-
se-ha que as suas extremidades se afastam uma da outra,
o que ndo se effectua se o animal estiver morto tendo de-
corrido o tempo sufficiente para a extinc¢do completa da vi-
talidade. 2.° Os sphincters, ou musculos orbiculares, evitam
pela sua tensdo a saida de liquidos ou outras materias atra-
vés dos orificios que elles circumscrevem. 3.° A. distorsao
da face e da lingua na paralysia facial, apparece por effeito
de uma affec¢do nervosa dos musculos do lado opposto ao
da paralysia.

Esta propriedade é a que equilibra a accio dos muscu-
los antagonistas; assim, quando os flexores se contraem,
os extensores moderam em virtude da tonicidade o movi-

13,
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mento de flexdo, dando aquelles musculos a precisdo neces-
saria para os diversos actos, que teem de executar, e vice-
versa. Isto é tanto assim que, quando os extensores estao
paralysados, o movimento de flexdo é jactitante, subitaneo,
e transpde muitas vezes o limite ordenado pelo estimulo
physielogico.

Para Kiiss, Weber, Kolliker, Jaccoud e outros a tonici-
dade nd3o & mais do que a elasticidade, e ndo depende por
consequencia d'uma acc¢do especial do systema nervoso. A
este modo de ver oppOe-se a experimenta¢ao, .como pas-
samos a ver.

Heidenhain e Colberg escolhem um coelho, narcotisam-no,
abrem-lhe o abdomen, ligam um dos ureteres, e introdu-
zem no outro um tubo graduado e alto no.qual deitam
agua a 30° até encher a bexiga; ent3o a agua eleva-se no
tubo, e para somente quando algumas gotas saem pela
urethra, o que corresponde ao equilibrio entre o sphincter
do collo da bexiga e a pressdao da columna liquida.

N’estas circamstancias mata-se o animal com algumas go-
tas de acido prussico; immediatamente sae pela urethra
uma por¢do de liquido, e a agua desce no tubo parando
somente no ponto em que a elasticidade do sphincter lhe
equilibra o peso. Concluiram que a resistencia do sphincter
no coelho vivo (tonicidade) equivale a uma columna d’aguna
de 27 centimetros, e que no animal morto essa resistencia
(elasticidade) so equilibra uma columna de 5 centimetros.

Nio é menos concludente a seguinte experiencia de Bron-
dgeest: corta-se a medulla em uma ra abaixo do bulbo, des-
cobrern-se 0s nervos sciaticos, faz-se a sec¢do de um, e pen-
dura-se o anmimal pela cabeca: a pata cujo nervo foi cor-
tado, esta flacida e pendente; a outra, cujo nervo ficou in-
tacto, apresenta-se ligeiramente dobrada em todas as arti-
cula¢des. A primeira obedece livremente & gravidade, a se-
gunda tambem lhe obedece, mas a tendencia ao descaimento

‘é contrabalancada pela fonicidade. Foram 62 as experien-
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cias praticadas em ras, além das que foram feitas em aves
e coelhos, sendo o resultado sempre 0 mesmo.

Logo a tonicidade estd subordinada & innervacdo. E nao
se diga, como Kiiss, que se um musculo privado dos seus
nervos se modifica na supposta tonicidade, ¢ porque o corte
influiu na nutricdo, e esta uma vez compromettida alterou
a elasticidade muscular. A esta explicacdo objecta-se que a
instantaneidade com que o facto se produz, n3o se concilia
com a demora necessaria para se sentir a falta de nutri-
€a0.

Além d’isso, para Kiiss a elasticidade muscular ndo ¢ uma
propriedade puramente physica, o que & transigir com a
idéa de tonicidade, por quanto ndo se comprehende, e € até
absurdo, que uma propriedade geral da materia deixe de
ser puramente physica.

Em conclusdo, pois, a tonicidade é uma propriedade phy-
siologica regulada pelo systema nervoso. Serd ella porém in-
dependente da contractilidade ?Nao nos parece, porque € cara-
cterisada como esta pelo encurtamento da fibra, e porque nao
se lhe conhecem nervos especiaes; a differenca de perma-
nencia e nao permanencia de ac¢ao nao é sufficiente, quanto
a nos, para as fazer considerar como distinctas, mas sim
como particularidades variadas da mesma faculdade con-
tractil. Recorra-se 4 pathologia e achar-se-ha confirmada esta
verdade; effectivamente a confrac¢do pode tornar-se per-
manente em qualquer musculo sob a irritacio de uma causa
aturada: citam-se casos em que o musculo constrictor da
vagina esteve espasmodicamente contraido durante annos
(Courty); o estrabismo réflexo devido 4 presenca de vermes
intestinaes tem sido tambem observado, e Bloding cita o caso
de um estrabismo a principio simples e depois duplo, que
durava todo o tempo de uma prenhez, e que s6 findava
com ella; o torticolis symptomatico de vermes, a contra-
ctura da coxa observada por Cloquet consecutivamente 3
sangria da saphena interna, e ainda outros espasmos dura-
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douros, provam bem que a contracgdo se pode fornar per-
manente, e que por consequencia esta circumstancia nao é
sufficiente para a distinguir da tonicidade.

Sentido muscular.—0 movimento muscular ndo é so re-
gularisado pela tonicidade dos antagonistas, mas tambem o
é por uma sensibilidade particular dos musculos, em vir-
tude da qual otindividuo & advertido do grau de energia das
contraccdes, o que lhe permitte augmentar ou diminuir o
esforco segundo as exigencias da resistencia. Esta sensi-
bilidade é chamada por Cl. Bernard sentido muscular, e por
outros consciencia muscular, sentido da contracedo, sentido
da actividade muscular, etc.

Muitas experiencias demonstram a existencia d’esta sen-
sibilidade particular, que é como que uma fransi¢ao das
sensacOes geraes para as sensacles especiaes; cifaremos a
seguinfe: abrindo-se 0 canal rachidiano de uma ra, cortan-
do-se as raizes posteriores relativas aos quatro membros,
e lancando depois o animal na agua, observa-se que elle,
a principio immovel, executa depois de estimulado na ca-
beca movimentos desordenados e improprios da natacdo.
Ora se, variando as experiencias e 0s processos, o resul-
tado tem sido sempre 0 mesmo, nao & permittido duvidar
de que na contrac¢do muscular figura uma parte da acti-
vidade sensitiva do systema nervoso. Objectando-se que a
irregularidade dos movimentos provinha da insensiblidade
da pelle, e nao da falta de sensibilidade dos musculos, Cl.
Bernard, tirando umas vezes a pelle dos membros, e ou-
tras cortando-lhe o0s nervos, notou sempre que a falta de
sensibilidade do involucro cutaneo ndo alterava a harmonia
dos movimentos, uma vez que se conservassem illesas as
fibras sensitivas dos musculos correspondentes.

Sachs viu que a irritagio do musculo costureiro da ra,
isolado de maneira a ficar em communicacdo com o0 resto
do corpo somente pelo nervo que 0 anima, provocava con-
tracgOes musculares, circumscriptas ou geraes.
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Ainda mais, o 3.° par craneano, nervo destinado exclu-
sivamente a musculos, recebe uma anastomose do ophtal-
mico de Willis, que é essencialmente sensitivo, a qual nao
pode ter outro fim sendo prover & sensibilidade muscular.
A mesma interpretacdo tem a anastomose do lingual com
0 hypoglosso, a do espinhal com alguns ramos do plexo
cervical, ete.

No estado pathologico, quando uma esclerose profunda?’
invade os corddes posteriores da medulla, os doentes per-
dem a faculdade de coordenar os movimentos voluntarios.
Além d’isso Landry e Axenfeld citam observacOes patho-
logicas, em que se deu a paralysia do sentido muscular con-
servando-se intacta a sensibilidade cutanea e vice versa.

E pois doutrina classica que ha fibras centripetas, que
vao dos musculos aos centros nervosos, transmittindo-lhes
a sensacao da contraccio muscular executada.

Segundo Lussana estas fibras, partindo directamente do
tecido muscular, vao terminar n'um centro sensitivo espe-
cial, tendo a sua séde no cerebello.

Na opinido de Gubler a irritacdio de um tubo nervoso
motor pode dar logar a uma impressio sensitiva, por que
a corrente centrifuga se reflectiu na cellula terminal para
um tubo sensitivo, fixado no polo opposto d’esta cellula.

Poincaré, que a principio explicava o sentido muscular
pela sensibilidade recurrente?, isto é, pela reunido de tubos
nervosos sensitivos aos motores, tornando a entrar com

1 Proliferagio de cellulas do tecido conjunetivo e dos seus nu-
cleos, comprimindo o elemento nervoso, e atrophiando-o.

? Deu-se o nome de sensibilidade recarrente 4 que se apresenta
no topo periperico de uma raiz rachidiana anterior cortada, ficando
intacta a posterior, e que é devida a fibras das raizes posteriores
reflectidas sobre as anteriores. Demonstrou-se mais tarde que esta
sensibilidade nao é exclusiva aos nervos espinhaes, constituindo uma
lei geral a que nao escapam os nervos craneanos.
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estes no eixo cerebro-espinhal, admitte ultimamente que
ndo ha verdadeira recurrencia, mas sim uma réde nervosa
perifibrillar constituida por tubos afferentes (motores) e effe-
rentes (sensitivos), e na qual um abalo effectuado no mo-
mento da contrac¢do se propaga a toda a rede, indo o que
affecta os tubos sensitivos ao cerebro produzir uma sen-
sacdo em harmonia com a intensidade do abalo e por con-
sequencia da contrac¢do. Quanto a sede especial do sentido
muscular diz n3o ser para regeitar a idéa de Lussana.

De todas estas opiniDes as mais acceitaveis sio as de
Lussana e de Poincaré, que afinal pouco differem entre
si. A de Gubler é insustentavel, por quanto o microscopio
ndo revela que da placa terminal, onde se perdem os tu-
bos motores, partam novos tubos em direccio centripeta.

Seja, porém, como for, o que parece bem demonstrado
¢ a existencia do sentido muscular, pouco importa o mecha-
nismo da fransmissao dynamica d’esta sensibilidade espe-
cial.

Apesar de tudo, ha alguns physiologistas que contestam
o facto. Para Miller, Ludwig, Bernstein, e outros ndo ha
fibras sensiveis musculares; conhece-se a quantidade de
innervacdo enviada ao musculo e ndo a contrac¢io execu-
tada, isto €, tem-se a nocdo da contraccio unicamente como
acto voluntario ou psychico. Esta opinido, negando uma
sensacdo tao bem definida como é a do esfor¢co muscular,
nao pode acceitar-se.

Para Aubert e outros conhece-se a contraccio do mus-
culo pelas sensacdes originadas na pelle ou na mucosa, que
0 cobre; & sabido porém que a sensacio de contrac¢do mus-
cular persiste embora annullada a sensibilidade cutanea pelo
frio. Nao podendo esta hypothese applicar-se aos musculos
profundos, Rauber modificou-a, tornando affectos & sensi-
bilidade muscular os corpusculos de Pacini comprimidos
durante a contraccio. Segundo Beaunis a existencia d’es-
ses corpusculos em forno das articulacGes torna esta hypo-
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these provavel em certos casos; o facto porém de os haver
no mesenterio e n’outros orgios profundos, auctorisa a du-
vidar de que elles sejam agentes da sensibilidade tactil.

Spiess tambem recusa aos musculos toda a especie de
sensibilidade, e Schiff sustenta que n’elles ndo existe o mi-
nimo filete sensitivo, por quanto depois da sec¢io das rai-
zes anteriores, todas as terminaces nervosas do tecido mus-
cular se acham alteradas sem excepcao..

Todas estas opiniGes porém n3o invalidam a idéa clas-
sica, a qual, como vimos, se baseia em solidos fundamen-
tos.

Elasticidade.— Os musculos sdo elasticos, isto é, quando
distendidos alongam-se retomando a primitiva posi¢do logo
que deixa de actuar a forca que os distendia. O alongamento
do musculo ndo € proporcional ao peso que o produz: di-
minue 4 medida que este augmenta, e por isso o tragado
graphico da elasticidade muscular, em vez de ser uma li-
nha recta, aproxima-se da hyperbole (Wertheim).

Os musculos vivos s3o fraca porém perfeitamente elasti-
cos, 0 que quer dizer que a volta a primitiva dimensgo, com
quanto difficil, é todavia completa.

Nos musculos, como em todos os corpos, a elasticidade
tem um limite (100 grammas para o musculo gastro-cne-
mio da ra).

No estado de contraccio, o musculo, segundo Weber, é
menos elastico, por que n’esse estado é mais extensivel:
tétanisando o musculo hyoglosso da ra, e distendendo-o
com differentes pesos, verificou que o alongamento era maior
do que quando o dito musculo era distendido pelos mes-
mos pesos no estado de repouso. Marey porém, no seu li-
yro — Du mouvement dans les fonctions de la vie—, de-
monstra por meio de apparelhos graphicos especiaes, que
o comprimento absoluto que o musculo adquire quando dis-
tendido é sempre maior durante o repouso, no que tam-
bem sdo concordes Donders e Van Mansveldt.
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A elasticidade muscular tem por fim restitnir o musculo
4 sua primeira forma desfazendo a onda de contraccdo.
Além d’isso auxilia a produc¢do do trabalho muscular em
virtude da lei formulada por Marey, de que uma forca de
curta duracdo, empregada em mover uma massa, tem mais
effeito util quando actua sobre esta massa por intermedio
de um corpo elastico. Effectivamente a elasticidade muscu-
lar como que retem uma parte do movimento que se pro-
duz quando se forma a onda muscular, e restitue depois
esse movimento durante o trajecto da mesma onda, dimi-
nuindo-lhe assim a amplitude e augmentando-lhe a duracdo.

Marey no citado livro apresenta uma experiencia que
prova bem esta func¢do da elasticidade muscular. Consiste
essa experiencia em suspender a um dos bragos do fra-
vessdo de uma balanca, horisontalmente collocado, uma es-
phera metallica pesada e presa por um fio rigido, e no ou-
tro ‘braco uma pequena bola mais leve e tambem presa por
um fio pouco extensivel. No centro do movimento do tra-
vessdo ha um mechanismo que o mantem na posi¢do ho-
risontal, embora ndo esteja equilibrada a esphera metallica.
Fazendo cair a bola de uma certa altura, o que desenvolve
uma forca para vencer a resistencia da esphera e eleval-a,
0 travessdo quasi que fica immovel ainda mesmo dupli-
cando a altura da queda; porém se o fio rigido da esphera
se substitue por um fio elastico de caoutchouc, entdo, quando
se faz cair a bola, o travessio da balanca inclina-se, e a es-
phera toma uma nova posicao. Produziu-se pois no segundo
caso um trabalho sob a influencia da mesma forga, o qual
no primeiro caso se extingnia n’'um choque transforman-
do-se em calor.
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X1

Passado algum tempo depois da morte, os musculos ad-
quirem uma disposi¢io singular; sobrevem uma tesura tal
que o corpo parece formado de uma sé peca, apresentando
o0 tecido muscular grande dureza, e negando-se as extre-
midades hirtas & flexibilidade propria das suas articula¢des.
A esta dureza do tecido muscular, que se oppde aos mo-
vimentos provocados, chama-se rigidez ou rijeza cadaverica
(rigor mortis).

Os musculos n’este estado deixam de ser transparentes,
perdem a sua tonicidade e dilaceram-se facilmente. A rigi-
dez cadaverica surprehende os musculos na posi¢io em
que se acham. E um phenomeno constante, e que apenas
varia quanto a4 época do apparecimento, dura¢do e intensi-
dade; entretanto Franck, Donné e Grimaud, verificadores
de obitos em Paris, citam exemplos d’ella n3o ter appare-
cido. Nunca sobrevem antes de 10 minutos consecutivos 4
morte nem depois de 7 horas, e dura 12 horas pouco mais
ou menos. Desenvolve-se mais promptamente, porém é mais
fugaz, nos velhos, nas creancas, e nos individuos fracos ou
extenuados por doencas prolongadas ou por grandes per-
das de sangue; pelo contrario desenvolve-se mais vagaro-
samente, porém dura mais, nos individuos robustos e nos
qhe morrem subitamente. E mais prompta em apparecer
no tempo frio e quando o cadaver estd exposto.ao ar. In-
vade os musculos paralysados da mesma sorte que os ou-
tros, com tanto que nao apresentem atrophia gordurosa,
nem edema.

A rijeza cadaverica ndo se manifesta a0 mesmo tempo
em todas as regides do cadaver; a ordem de successdo é
a seguinte: maxilla inferior, membros pelvicos, musculos
do collo, extremos thoracicos. Apresenta-se tambem' nos
musculos da vida organica e nos animaes de sangue frio.
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Pode tambem ser produzida no animal vivo: basta para
isso supprimir o sangue (experiencias de Stannius), inje-
ctar nos vasos de um membro agua de cal, de potassa, vi-
nagre, etc. -(experiencias- de Kussmiul), ou mergulhar o
musculo em agua quente.

Varias explicacoes se teem dado d’este phenomeno. Ve-
jamos as principaes.

Segundo Nysten, Sommer, Burdach e Bouchut, a rijeza
cadaverica é um effeito da contractilidade muscular, por
quanto acompanha-se como ella dé uma diminui¢ao de vo-
lume (Schmulewitsch), e os phenomenos chimicos que n’ella
se passam, e que se revelam pela reaccao acida, sao iden-
ticos. Ndo pode porém acceitar-se esta theoria: 1.° porque
outros tecidos nio confracteis sao tambem invadidos pela
rijeza cadaverica, embora menos pronunciadamente ; 2.° por-
que os musculos deveriam tornar-se flacidos quando cortados
no estado de rijeza, o que ndo acontece; 3.° porque a ten-
830 ou dureza é egual em todos os musculos, e nem todos
podem estar simultaneamente contraidos.

Segundo Orfila, Béclard, Treviranus e Longet a rijeza
cadaverica provém da coagula¢io do sangue. Fundam-se
para isso em que o sangue depois da morte tem um pe-
riodo em que se conserva liquido, outro em que coagula,
e um terceiro em que retoma a fluidez, e que corresponde
ao comeco da putrefaccdo. Esta theoria é, como a precedente,
insustentavel: 1.° porque a rijeza cadaverica da-se na as-
phyxia pelo carvdo, em que 0 sangue Se conserva sempre
liquido; 2.° Bouchut injecton nas veias do cadaver uma so-
lugdo alcalina para evitar a coagulacio do sangue, e a ri-
jeza appareceu; 3.° segundo Coze e Kussmaiil, o chlorofor-
mio injectado nos vasos produz immediatamente a rijeza ca-
daverica sem coagular o sangue.

Segundo Josat, 0-systema nervoso é a causa da rijeza ca-
daverica. O auctor foi levado a esta theoria pela observa-
¢3o de que, n’'um caso de suicidio, o corte dos nervos e va-
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sos na flexura brachial produziu a falta de rijeza nas mios.
A esta theoria objecta-se: 1.° que segundo as experiencias
de Nysten e Sommer, a destruicdo do cerebro e da medulla
ndo influe na manifesta¢do da rijeza cadaverica; 2.° que 0
curara, que ataca o elemento motor dos nervos, e os nar-
coticos, que mais se dirigem ao elemento sensitivo, ndo im-
pedem o apparecimento da mesma rijeza; 3.° que o phe-
nomeno se produz nos membros paralysados.

Vaureal attribue a rijeza cadaverica 4 endosmose dos li-
quidos, que lubrificam asfibras musculares, para a albumina
intravascular. Esta theoria, com quanto tenha em seu fa-
vor o grande poder endosmotico da albumina, demonstrado
por Dutrochet e Mialhe, n3o pode todavia admitlir-se: 1.°
porque nos individuos mortos em plethora da-se a rijeza
cadaverica estando a rede vascular cheia de sangue; 2.°
porque o phenomeno osmotico & composto de duas corren-
tes, embora uma predomine, ndo podendo por consequencia
existir na fibra muscular absoluta aridez.

Hoje a theoria mais seguida é a que attribue a rijeza ca-
daverica &-coagulacdo da myosina pelo acido lactico, (Briie-
cke, Robin, Cl. Bernard, Ganal etc.). Effectivamente: 1.°
Du Bois-Reymond demonstrou que os musculos no estado
de rigidez conteem acido lactico. 2.° B. Séquard e Key de-
monstraram que injectando sangue fresco e desfibrinado
nos vasos de um membro, em que se tenha desenvolvido
a rijeza cadaverica, esta desapparece porque se ministra
a0 musculo o seu meio normal —o sangue—, o qual, sendo
alcalino, vae destruir a acidez do acido lactico formado de-
pois da morte. 3.° Um certo grau de calor (45° para os
mammiferos, 32° para as ras e 50° para as aves), que coa-
gula a myosina, produz a rijeza cadaverica. 4.° Kithne des~
embaragou o systema vascular de uma ri do sangue n’elle
contido, por meio de uma corrente de agua assucarada, até
os musculos ficarem descorados; submetteu depois estes
orgdos a prensa, e obteve por expressio um liquido turvo
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e neutro, que no fim de 6 horas estava acido e coagulava
endurecendo. 5.° Segundo Béclard um musculo mergulhado
em acido lactico concentrado torna-se rigido quasi imme-
diatamente. 6.° A rijeza cadaverica desapparece quando a
putrefaccio comeca, porque entdo produz-se 0 ammoniaco,
o qual satura a acidez do acido lactico.

Apesar de todas estas razoes Cl. Bernard, na sua obra
posthuma — Légons sur les phénoménes de la vie, t. 1—,
diz que esta opinido, universalmente adoptada, é falsa, por
quanto encontrou animaes em estado de rigidez cadaverica
com os musculos perfeitamente alcalinos, e por outro lado
nem sempre viu coincidir aquelle estado com a acidez mus-
cular; d’isto conclue que entre a rigidez cadaverica e a
acidez ndo ha mais do que simples coincidencia, e no re-
lacdo de causa a effeito.

Em vista d’esta observacdo parece-nos que so & licito ad-
mittir—que a rigidez cadaverica & devida a coagulacdo da
myosina, sem que se possa rigorosamente determinar qual
o agente d’essa coagulacdo.

XIV

Terminaremos a physiologia geral do tecido muscular,
dizendo algumas palavras com rela¢do as differencas que
apresenta a contractilidade nos musculos lisos, e que sio
as seguintes:

1.2 Os musculos lisos ndo correspondem t3o facilmente
aos diversos excitantes, sendo necessario apparelhos gal-
vanicos muito fortes, quando tenha de empregar-se a ele-
ctricidade.

2.2 0s phenomenos electricos sdo n’elles menos accen-
tuados.

3.° Contraem-se mais facilmente quando os excitantes
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se applicam & fibra muscular, do que quando se applicam
a0 nervo.

4.° A excitagio ndo fica localisada nas fibras excitadas,
mas propaga-se sem intervengdo do systema nervoso as fi-
bras visinhas, como Engelmann observou nos musculos li-
sos dos ureteres, que sdo completamente destituidos de ple-
X0S Nervosos.

5.° Segundo Marey, a contraccdo muscular lisa nio se
compde, como a estriada, de uma serie de abalos ou ondu-«
laches, mas de um sO abalo de dura¢do mais ou menos
longa.

6.° Finalmente, o tracado graphico da contrac¢do de um
musculo liso differe do que pertence & contrac¢do de um
musculo estriado, sendo o periodo de excita¢ao latente mais
longo, e o periodo da ascencdo mais curto que o de des-
cida.

Entretanto debaixo d’este ponto de vista ha grandes dif-
ferencas entre os diversos musculos lisos, como se pode
ver examinando os tracados graphicos obtidos por P. Bert,
com relacdo & contrac¢do do estomago, bexiga, pulmao etc.

Quanto ao mais, uma grande parte da physiologia do te-
cido muscular estriado pode applicar-se ao tecido liso. As-
sim as propriedades chimicas parecem ser as mesmas, as
propriedades physicas nada apresentam de particular, e a
fadiga e a rijeza cadaverica invadem os musculos lisos com
0s mesmos caracteres, e reconhecem as mesmas causas.
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CAPITULO IV

Evolug¢ao

Os elementos do tecido muscular apparecem no embryio
no fim do 2.° mez derivando de cellulas embryonarias; se-
gundo uns porém, estas cellulas pertencem ao folheto mé-
dio do blastoderme, segundo outros formam-se no blas-
tema intermediario a estes mesmos elementos cellulares.
Seja como for, notam-se na marcha evolutiva algumas di-
vergencias entre os histologistas.

Segundo Schwann, cada feixe primitivo resulta da fusdo
de um certo numero de cellulas dispostas longitudinal-
mente.

Segundo Remak e Lebert, cada feixe primitivo desenvol-
ve-se 4 custa de uma unica cellula embryonaria, sendo o
sarcolemma a membrana de involucro da cellula primitiva,
os nucleos a multiplicacdo do nucleo cellular, e as fibrillas
a scissdo do protoplasma transformado.

Kolliker confirma estas idéas depois de ter observado
no embrydo de 7 a 8 semanas fibras em diversas phases
da sua evoluc@o.

Ranvier subscreve egualmente & opinido de que os fei-
xes musculares se desenvolvem 4 custa de uma unica cel-
lula.

Frey, adoptando tambem a procedencia unicellular, di-
verge quanto d formacao do sarcolemma, ndo querendo que
esta membrana seja formada pelo involucro da cellula, mas
sim pela deposi¢ao de materia conjunctiva, como acontece
em muitos orgdos (bainha da corda dorsal, da capsula do
crystallino etc.)
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N’estes ultimos tempos teem-se suscitado davidas sobre
a natureza unicellular do feixe muscular estriado.

Ch. Robin admitte a procedencia multicellular, acceitando
a opinido de Frey quanto 4 formacdo do sarcolemma, e re-,
jeitando a de Remak quanto 4 origem das fibrillas, que, no
seu modo de ver, ndo proveem da scissio do protoplasma,
mas da deposicio de pequenos feixes de finissimos filamen-
tos nas extremidades dos nucleos alongados.

Virchow, inclinando-se a admiitir a hatureza unicellular
do feixe primitivo, esta longe de negar a possibilidade de
outro qualquer modo de estructura.

Ja se vé pois que o assumpto n3o estd sufficientemente
estudado, nem no que diz respeito ao estado cellular dos
feixes primitivos, nem no que se refere ao ulterior desen-
volvimento dos ditos feixes, sendo por consequencia neces-
sarias novas investigacoes sobre estes dois pontos.

Quanto 4s fibras musculares lisas ha menos divergencas,
admittindo-se em geral que sdo cellulas embryonarias, cujo
protoplasma se transforma em substancia contractil, 4 me
dida que a cellula se alonga e o nucleo se adelgaca.

Cada feixe primitivo estriado uni ou multi-cellular cor-
responde ao comprimento do musculo? Antigamente jul-
gava-se que cada feixe ia da insercio de um musculo 4
outra. Hoje, porém, os modernos trabaihos de Rollet (de
Vienna) sob a direccdo de Briicke, confirmados por We-
ber, Herzig, Aeby, Kraiuse e outros, demonstram que o
comprimento da fibrillacdo ndo é o do musculo, e que as
fibrillas primitivas se sobrepdem pelas extremidades ter-
minadas em ponta aguda até prefazerem o comprimento
do musculo, havendo entre ellas um tecido conjunctivo in-
tersticial que faz o papel de feixe tendinoso.

O professor Costa Simdes nunca encontrou preparacio
alguma, que o levasse a admittir o facto, geralmente acceite,
da ligacdo de fibras ou fasciculos, topo a topo, por interme-
dio de filamentos tendinosos. O que lhe pareceu demon-

HIST. 14
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strado foi que : «dos fasciculos primitivos da r2 e dos ver-
tebrados superiores, nem todos teem o comprimento do
musculo respectivo, porque muitos d’elles vao terminando
por inser¢des na aponevrose a differentes distancias, se-
gundo a forma dos mesmos musculos (a conica do gastro-
cnemio, por exemplo), e ainda por inser¢des no perimysiom
quando incidem obliguamente sobre elle. D’este modo os
fasciculos deixariam de ter todo o comprimento do musculo,
nio por se acharem dispostos em serie, mas por termina-
rem em distancias variadas por aquellas insercbes inde-

pendentes (pag. 71 e 72).»

Terminamos aqui o estudo do tecido muscular. Em re--
sumo:

Este tecido, que deriva de cellulas embryonarias, e que
é constituido por fibras estriadas e lisas, lem como pro-
priedade fundamental a confractilidade, que se traduz pelo.
encurtamento da fibra. Inherente ao proprio tecido, esta
propriedade nao reside nos nervos, que apenas Sao 0S ex-
citantes physiologicos d’essa vis insita, despertada tambem
por excitantes de outra ordem— mechanicos, physicos e
chimicos.

‘0 encurtamento do musculo, durante o qual este dimi-
nue um pouco de volume, é uma modificacio mollecular
dos discos espessos da fibra contractil, desempenhando o0s
discos delgados e os espacos claros uma func¢do simples-
mente mechanica (Ranvier).

A férma do movimento contractil & a ondulatoria, sendo
cada ondula¢io composta de pequenas ondas ou abalos.
Esta forma do moyimento obtem-se pelos apparelhos re-
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gistradores, 0s quaes com a precisio que oS caracterisa
fixam o tracado graphico do movimento.

N'este tracado acham-se representados, além da forma
da contracgio, os periodos que a constituem, bem como a
amplitude, velocidade e durac¢do da mesma.

Sendo a contraccio uma verdadeira ondulac¢io, nio ad-
mira que seja acompanhada de um ruido ou som, cuja al-
tura esti determinada (32 a 36 vibracbes por segundo).

No tecido muscular passam-se phenomenos electricos e chi-
micos, sendo estes ultimos muito importantes, e estando mais
em harmonia com a funccio; effectivamente estes phenome-
nos, que no seu conjuncto tomam o nome de respiracao mus-
cular, sio acompanhados de desenvolvimento de calor, o
qual é aproveitado em fazer contrair o musculo, verifi-
cando-se n’este as leis da thermo-dynamica ou equivalen-
cia mechanica do calor.

Independentemente da contractilidade ha no tecido mus-
cular outras propriedades como s3o: a fonicidade, que equi-
libra a for¢a dos antagonistas; o sentido muscular, que ad-
verte 0 sensorio da energia das contraccOes; e a elastici-
dade, que diminue a amplitude dos abalos prolongando-
lhes a duracdo, e auxiliando tambem a producc¢do do tra-
balho muscular.

Finalmente essa contractilidade, que apresenta algumas
differencas nos musculos lisos e estriados, persiste por al-
gum tempo depois da morte geral, e depois extingue-se,
sendo a ultima phase da vida do musculo caracterisada
pela rijeza cadaverica.

14 -






EXPLICAGAO DAS ESTAMPAS

ESTAMPA 1

Fie. A.— Sarcolemma dos musculos da rd. 1, 2, porgdes nio di-
laceradas do feixe muscular; 3, 4, 5, fibrillas musculares disso-
ciadas por effeito da rasgadura do sarcolemma, vendo-se entre el-
las numerosos nucleos; 6,7, 8, 9, retathos do sarcolemma revi-
rados para fora depois de rasgada aquella membrana. Processo:
dissociagdo com agulhas; picro-carminato; glycerina.

Ocular fraca; objectiva !/; de Smith and Beck.

Preparagdo de J. A. Serrano.

Fi6. B.— Fibra muscular estriada do homem. a, preparagao vista
com maior amplificacdo; b, a mesma vista com menor amplifica-
¢a0. 1, zona clara; 2, zona escura; 3, linha clara dividindo a zona
escura ; 4, conteido granuloso da fibra muscular; 5, zona clara
vista com menor amplificacdio; 6, zona escura vista com menor am-
plificacdo. Processo: acido nitrico.

Ocular forte; objectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparagdo de Curry Cabral (1874%).

ESTAMPA II

Fig. C.—Schema da fibra muscular estriada (Beaunis: Nou-
veaux elements de physiologie humaine). I, substancia isotropa;
A, substancia anisotropa; 1, disco de Hensen cortando em duas
metades eguaes (2) a substaneia anisotropa; 3, disco de Krause
cortando em duas metades eguaes a substancia isotropa; &, discos
supplementares de Engelmann.
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Fic. D.— Fibrillas dissociadas de um musculo da ra. 1, 2, 3, 4,
8, 6, 7, 8, fibrillas dissociadas em que é perfeitamente nitida a
estriacao transversal; 9, 10, 11, grupo de fibrillas com a mesma
estriagdo. Processo: dissociacao no piero-carminato; glyeerina.

Ocular {raca; objectiva 1/g de Smith and Beck.

Preparaggo de J. A. Serrano.

ESTAMPA 1II

Fig. E.— Corte transversal de feizes musculares da lingua humana.
1,2,3, &, feixes musculares primitivos cortados transversalmente ;
5, 6, nucleos collocados por dentro do sarcolemma; 7, 8, sarco-
lemma. Processo: immersio na glycerina, endurecimento no acido
picrico, colorisa¢do no picro-carminato.

Ocular fraca; objectiva 1/, de Smith and Beck.

Preparagio de J. A. Serrano. )

Fic. F — Tecido muscular liso do utero da mulher. a, cellulas li-
vres obtidas por dissociagio; 1, grande cellula; 2, cellulas de ta-
manho intermedio; 3, cellulas mais pequenas: todas sdo fusiformes,
mais ou menos jalongadas e teem nucleo oblongo. b, feixe consti-
tuido pela aggregacdo das fibro-cellulas. Processo: alcool; acido pi-
erico; piero-carminato; glycerina.

Ocular fraca; oljectiva 1/; de Smith and Beck.

Preparagio de J. A. Serrano.
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SECCA®,VI

TECIDO NERV@SO

‘2l
|

CAPITULO I

Histologia

Tecido nervoso é o tecido de que é formado o systema
nervoso, e que ¢ histologicamente constituido por fibras,
myelocytos e cellulas, tendo ainda como elementos acces-
sorios substancia conjunctiva e vasos.

L

Fibras mervosas

Synonymia: tubos nervosos, fibras nervosas primitivas, tu-
bos primitivos. A designacdo de fibra é preferivel 4 de tubo,
por quanto os filamentos nervosos nio sio canaliculados
para a circulagdo da medulla nervosa, como queriam Leu-
wenhoeck, Boerhaave e Haller; entretanto Ranvier diz que
a bainha de Schwann, que é o involucro commum d’estas
fibras, permitte que ellas possam considerar-se como-tubos,
sendo por tanto indifferente esta ou aquella designagao.

Divisdo: fibras com wmyelina, fibras sem myeling, fibras
de Remak, fibras especiaes ouw anomalas.
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Fi‘qz:as com myelina

Preparaggo.—0 me}hb%rgio para estudar os nervos é o pulmio
da r3. O simples exame em agua, o soro iodado e o alcool a 1/,
precedidos da dissociacdo, revelam os elementos das fibras. O pi-
cro-carminato a 1 por 100 eéra de vermelho o cylinder-axis, e deixa
ver os nucleos da bainha de Schwann.

O acido osmico a 1 por 100 ou 1 por 200 céra de negro a mye-
lina, e torna tambem muito visiveis os nucleos da bainha de Sch-
wann. O nitrato de prata a 1 ou3 por 100 revela uma bainha con-
nectiva forrada pela parte interna de um epithelio de grandes cel-
lulas chatas. Além d’isso tanto o eylinder-axis como.os estrangu-
lamentos proprios da fibra se apresentam egualmente cérados de
negro, e com o aspecto de pequenas cruzes latinas, correspondendo
o brago transversal aos estrangulamentos e o longitudinal ao cy-
linder-axis. Para o emprego deste reagente escolhem-se 0s nervos
mais finos (nervos thoracicos ou caudaes do rato), lavando-os pri-
meiro em agua distillada. Querendo conservar a peca mergulha-se
esta n'uma dissolucdo fraca de hyposulfito de soda, que fixa a ca-
mada sensivel como na photographia.

A amplificacio microscopica para todos estes processos deve de
ser de 500 a 600 diametros, e para os mais finos pormenores serd
bom recorrer as objectivas de immers3o.

Synonymia: fibras nervosas de bordos escuros, fibras me-
dullares, tubos mervosos de contornos escuros, tubos nervo-
sos de duplo contorno. Estas fibras sdo as mais numerosas,
¢ enconiram-se nos nervos e na substancia branca dos cen-
tros. (Est. 1, fig. A, B; est. m, fig. c.)

Caracteres geraes.—Sao filamentos microscopicos muito
compridos, indo os maiores desde a substancia cinzenta
central até aos orgdos. Diaphanos por transparencia, s3o
opacos & luz directa, e brancos quando reunidos em grande
numero. Estdo dispostos em zig-zag, o que é devido a es-
trangulamentos, sempre completos segundo Ranvier, e as
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vezes incompletos segundo Axel Key, Retzius, Rouget, e
outros. Longitudinalmente apreseaiam sulcos obliquos (ce-
suras de Schmidt e Lanterman), que interceptam segmen-
tos cylindro-conicos (Ranvier), imbricados & maneira de te-
lhas pelas extremidades pont’agudas.

Ultimamente Boll (1877), em um trabalho sobre esta par-
ticularidade histologica, demonstra que antes de Schmidt ja
as cesuras haviam sido reconhecidas por Zawerthal (1874%).

Estas fibras ndo teem todas o mesmo diamelro, o qual
varia entre 2 e 30 millesimos de millimetro, havendo no
mesmo nervo fibras muito tenues e outras relativamente
grossas. Segundo Roudanowsky, as primeiras seriam ema-
nacio do encephalo e as segundas da medulla espinhal.
Ainda segundo o0 mesmo auctor, as raizes anteriores d’este
ultimo centro nervoso seriam compostas de dois generos
de tubos, ambos grossos— feixes homotubulares—, € as
raizes posteriores de quatro especies de tubos differentes
ou de diametrp variavel—{feixes heterotubulares.— Todas
estas assercoes, porérfl, s30 muito gratuitas.

As fibras nervosas com myelina teem normalmente um
duplo contorno, como Ranvier verificou estudando no vivo
0 pulmdo da rd com o auxilio do apparelho de Holmgren?,
ndo sendo por consequencia esse duplo contorno devido 4
coagulacdo da camada peripherica da myelina, como Henle,
Kolliker e outros pretendiam. Remak attribue o phenomeno
4 menor refrangibilidade da parte central (cylinder-axis).

1 Consta este apparelho de uma prancha de madeira tendo um
buraco, ao qual se ajusta uma lamina. de vidro. Por ¢ima e pa-
rallelamente a esta existe outra lamina tambem. de vidro, engas-
tada n’um disco de latdo, e que se afasta ou aproxima da primeira
por um mechanismo apropriado.

Deitada a ra depois de curarisada sobre a prancha e pratlcada
uma ineisio na parede abdominal, o pulmdo faz hernia por esta
abertura, e é entdo facil compnmll -0 entre as duas laminas depois
de convenientemente insufflado. Assim examina-se uma superficie
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Nos nervos estas fibras, estdo como nos musculos, dispos-
tas em feixes envolvidos por uma membrana, a que Robin
deu o nome de perinerto, e que nio deve confundir-se coma
que forma a bainha geral do nervo e que se chamanevrilemma.

Composicdo histologica.—A fibra nervosa é formada: por
um eixo central — cylinder-axis —, por uma substancia molle
que o involve —myelina—, € por um involucro commum-—
bainha de Schwann.

1.° Cylinder-axis ou cylindro-eizo.—Foi assim chamado
por Purkinje em 1839, tendo jd sido anteriormente desco-
berto pelo professor Remak em 1837.

Synonymia.— Fibra central dos tubos nervosos, fibra do
eixo, fibra primitiva ou tubo primitivo de Remak, filamento
axtllo, eixo (Pouchet).

Caracteres geraes e composicdo.—E um filamento cylin-
drico ou achatado, cinzento, homogeneo, continuo, muito
coagulavel, e constitue metade do diametro da fibra. Se-
gundo Schultze, Remak, Pouchet, Frey e outros, é formado
por um feixe de fibrillas, cada uma das quaes fica sendo
entdo o elemento primitivo da fibra nervosa; estas fibrillas
s30 chamadas por Schultze fibrillas primitivas e por Wal-
deyer fibrillas-eixos.

A substancia que forma o cylinder-axis aproxima-se da
albumina.

Ao corte transversal, e pela accdo do acido chromico,
0 cylinder-axis apresenta a forma estrellada, a qual se-
gundo Roudanowsky é a forma natural, e segundo Ran-
vier é devida 4 ac¢do da myelina endurecida, e separada
em fragmentos esphericos sobre o cylinder-axis ainda molle.

plana em vez de uma superficie curva, e podem empregar-se gran-
des amplificagGes, por quanto a objeciiva apenas esta separada do
pulmdo por uma finissima lamina de vidro.

Para mais pormenores consulte-se Ranvier— Legons sur U'histo-
logie du systéme nerveux —tom. 1.° pag. 96 e 97.
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Nao & pois uma férma normal, mas sim uma forma pas-
siva.

Ao mesmo eorte transversal, e empregando-se a solucao
de carmim ammoniacal ou o picro-carminato a 1 por 100,
e conservando a prepara¢do na glycerina ou no balsamo
do Canadi, vé-se o cylinder-axis vermelho no centro, e cer-
cada a parte rubra de um annel incolor, que a separa da
myelina.

Esta disposicao levou Ranvier a admittir que elle & com-
posto de duas substancias: uma central e outra periphe-
rica, o que ja fora notado por Mauthner. A parte do cylin-
der-axis ndo corada é considerada por Tudaro, Kuhnt e ou-
tros como uma bainha de profoplasma, e por-Klebs como
um espacgo vasio, —espaco peri-axillo —, servindo & cir-
culagio de liquidos. A primeira opinido é a mais seguida,
propondo Ranvier que se chame a essa bainha -—bainha de
Mauthner.—A sua existencia real ¢ demonstrada pelo se-
guinte facto: se o circulo incolor correspondesse a um li-
quido envolvido pela myelina, ndo devia de existir nos pon-
tos onde esta falta, ou estd transformada-por modo a nio
lhe poder servir de barreira, e entretanto existe em fodos
£sses pontos.

Pela accado do nitrato de prata a 1 ou 3 por 100 apre-
senta o cylinder-axis estrias transversaes escuras, separa-
das por espacos claros, e chamadas estrias de Frommann.
Estas estrias sdo devidas 4 reduccdo da prata pela substan-
cia do mesmo cylinder-axis.

Nao tem prevalecido a idéa de que o cylinder-axis seja 6co,
€omo querlam alguns micrographos. Ultimameénte porém
Roudanowsky, estudando o tecido nervoso sem reagentes
nem materias corantes, e s1mplesmente pela congelacdo, sus-
tenta que o cylinder-axis 6 um tubo 6co no qual circula um
liquido, 0 que estd longe de uma demonstracio rigorosa.

O cylinder-axis & o unico elemento esgencial da fibra ner-
v0sa, bastando para o provar o facto de que elle nunca a
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abandona, ainda mesmo quando na extremidade periphe-
rica a myelina e a bainha de Schwann desapparecem.
Além d’isso, em certos animaes inferiores (lampreia, etc.)
é elle que exclusivamente constitue a fibra nervosa.

2.° Myelina.—Foi observada pela maior parte dos ana-
tomicos do secule passado e do comeco do actual.

Synonymia. Medulla nervosa, substancia branca de Sch-
wann, bainha medullar de Rosenthal e Purkinje, lecithina
de Gobley, materia gorda phosphorada neutra de Chevreul.

Caracleres geraes e composicdo.— E uma substancia branca
4 luz incidente e ligeiramente amarellada & luz diffusa, se-
miliquida (consistencia da terebinthina), oleaginosa, refran-
gente, envolvendo o cylinder-axis como em uma vela a ca-
mada de céra ou estearina envolve 0 pavio, e formada por
uma mistura de cerebrina e lecithina (protagon de Lie-
breich?).

Sob a influencia da agua, a myelina vae-se extravasande

1 A cerebrina (cerebrote de Cuerbe; acido cerebrico de Fremy),
¢ uma materia azotada ndo phosphorada, da seguinte composigio:

. ... 68,45
11,27

4,61

15,67

SIEE 2

A lecithina é uma substancia ao mesmo tempo azotada e phos-
phorada, cuja reaccdo fundamental é desdobrar-se, quando aque-
cida com a agua de baryta, em acido phosphoglycerico, neurina ou
cholina, e stearato de baryta. A sua composicio é a seguinte:

Cov oo e e 61,27
S 11,40
Wi 5 - b 1,80
Ph. A e, 3,80
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em forma de globulos filamentosos, isto é, parecendo con-
stituidos por fios transparentes enrolados sobre si mesmos;
depois estes globulos incham pouco a pouco, perdem a nitidez
dos seus contornos, fundem-se uns nos outros, e no fim de
meia a uma hora estio convertidos em bolas de dimensoes
variaveis, com um bordo muito refrangente e com estrias con-
centricas. Este phenomeno, que é impropriamento designado
pelo nome de coagulacio, merece antes segundo Pouchet
o de liguefaccdo, e Renaut propoe que se lhe chama ver-
miculacdo.

N’algumas fibras nervosas, a myelina forma uma camada
tio tenue que, depois da morte, em vez de se conservar
uniformemente distribujda, accumula-se em uns pontos e
abandona outros, o que di & fibra um aspecto varicoso ou
moniliforme.

A myelina endurece pela accdo do alcool, dos acidos, e
do bichromato de ammoniaco, apresentando-se entao em
zonas concentricas conhecidas pelo nome de segmenios de
Lanterman, e dissolve-se no ether e na essencia de tere-
binthina. Quando se emprega o acido osmico a myelina
ennegrece, e notam-se-lhe interrup¢des perpendiculares ao
eixo da fibra nervosa, o que é devido a ter-se tornado fra-
gil a sua substancia, em quanto que a membrana de Sch-
wann e o cylinder-axis se conservam molles.

Nos individuos novos a myelina esti envolvida por uma
fina camada de protoplasma, que lhe forma como que um
estojo, e que & a continua¢do da que cerca os nucleos, que
descreveremos a proposito da bainha de Schwann.

A myelina tem-se attribuido o papel mais importante na
funcgdo do tubo nervoso, o que todavia é inexacto: 1.° por
que ella existe muito disseminada em varios tecidos ricos
de cellulas ‘(globulos sanguineos, corpusculos de pus, epi-
thelios glandulares, baco, vitellus etc.); 2.° por que s6 se
encontra na fibra em certo grau de desenvolvimento; 3.° por
que desapparece na terminagdo peripherica da mesma fibra.
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3.° Bainha de Schwann.—Foi descoberta por este auctor
em 1839.

Synonymia.—Membrana limitante de Valentin, bainha pri-
mitiva, membrana primitiva, nevrilemma de Schultze.

Caracteres geraes e composiciio.—E transparente, elastica
e muito delgada. Estd immediatamente applicada sobre a
myelina, e é analoga ao myolemma, tendo como este as
mesmas propriedades chimicas. A substancia que a con-
stitue & homogenea, e contém nucleos ovoides com vesti-
gios de protoplasma.

Segundo Ranvier a membrana de Schwann apresenta
a distancias eguaes, pouco mais ou menos 1 millimetro, es-
trangulamentos annulares, ao nivel dos quaes ndo existe
myelina, e o cylinder-axis se adelgaca. Estes estrangula-
mentos dividem a fibra nervosa em segmentos inter-annul-
lares, no centro dos quaes, e em contacto com a mem-
brana de Schwann, existe um nucleo chato e envolvido
por uma camada de proteplasma, que reveste tambem a
face interna da dita membrana separando-a da myelina. Es-
tes estrangulamentos, cujo comprimento estd em relacio
com o diametro da fibra a que pertencem, revelam-se bem
pela ac¢do do nitrato de prata (1 a 3 por 100), expondo
previamente a preparacio ao sol ou simplesmente 4 luz dif-
fusa; entdo vé-se uma serie de pequenas cruzes latinas es-
curas, pela primeira vez observadas e descriptas por L. Ran-
vier, e de que o brago transversal (estria de Fromann) cor-
responde ao estrangulamento, representando o longitudinal
0 cylinder-axis.

Quando se emprega o acido osmico, 0s estrangulamentos
s3o ndicados por uma estria transversal clara, porque 20
nivel d’elles ndo existe myelina.

Proximo do estrangulamento o cylinder-axis apresenta
uma dilatacio chamada biconica pelo professor Ranvier, o
primeiro que a descreveu, e que parece formada por dois
cones semelhantes entre si com a base commum, estando
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o angulo diedro formado pela sua junccdo desfeito por uma
verdadeira troncatura. Esta dilata¢io biconica é reforcada
pela lamina protoplasmica, que ao nivel de cada estrangu-
lamento se reflecte sobre o cylinder-axis.

Ndo ha estrangulamentos annulares incompletos, como
querem Key, Rouget e Retzius, isto é, ao nivel dos quaes
a medulla ndo esteja interrompida.

Para Ranvier cada segmento inter-annular & uma indi-
vidualidade histologica, e representa uma cellula compara-
vel & adiposa, na qual so existe a mais o cylinder-axis.

Nio nos parece admissivel esta interpretacdo de Ranvier
pelas seguintes razoes: 1. Se cada um dos segmentos in-
ter-annulares fosse o analogo de uma cellula adiposa, de-
via de constituir uma individualidade distincta, e o cylin-
der-axis devia de ser gormado por tantas pecas separadas
quantos os segmentos, o que nio acontece, por quanto elle
é continuo conforme o proprio Ranvier admitte. 2.* Na cel-
lula adiposa nada ha de analogo 4s cesuras de Schmidt
3. Prova-se que o estrangulamento é mais uma disposi-
¢do physica do que histologica; effectivamente, se ndo fos-
sem oS septos transversaes, nada obstava a que n’'uma fibra
nervosa, situada verticalmente, a myelina corresse para a
parte inferior, deixando o cylinder-axis mais ou menos des-
protegido nas partes superiores, e exercendo sobre elle uma
pressdo consideravel nas partes mais declives. Os estran-
gulamentos, pois, e no mesmo caso se pode dizer que es-
tdo as cesuras de Schmidt, impedem a desloca¢do da mye-
lina. 4.* Além d’isso a myelina é pouco penetravel &s mate-
rias crystalloides, que servem para a nutri¢do do cylinder-
axis, € por isso era necessario que ella ndo o cercasse em
toda a extensdo, a fim de se dar a osmose das ditas sub-
stancias. 5.* Finalmente a funecdo physiologica dos seg-
mentos inter-annulares é muito diversa da da cellula adi-
posa.
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Origem ¢ ternvnogdo das fibras nereosas

Considerando como origem 0s centros nervosos e como
terminacdo os orgdos, diremos que no primeiro caso a fibra
nervosa nasce da cellula que lhe corresponde por um pro-
longamento especial — prolongamento de Deiters— que serd
opportunamente descripto. Constituida a principio exclusi-
vamente pelo cylinder-axis, a fibra nervosa reveste-se mais
tarde da myelina, e somente quando sae dos centros ner-
vosos se completa com a bainha de Schwann; a qual se
identifica com os elementos da pia-mater. Quanto & extre-
midade peripherica, pode dizer-se que todas as fibras redu-
zidas ahi ao cylinder-axis, terminam por corpusculos es-
peciaes, por exiremidades livres,por plexos ou redes, e por
ansas.

a) Terminagdo por corpusculos.— 0s corpusculos termi-
naes sdo de differentes especies a saber:

1.° Placa ou chapa terminal de.Rouget. Colina nervosa
de Doyére e Kiihne. Eminencia nervosa de Ranvier.— Foi
Doyére quem descobriu esta eminencia no Milnesium Tar-
digradum em 1840; a Rouget porém cabe a gloria de a
ter descripto em 1862 de uma maneira mais completa nos
reptis escamosos. (Est. i, fig. ). ‘

Este modo de terminacdo, da-se nos nervos motores dos
musculos dos insectos e dos vertebrados superiores?. As
fibras nervosos, antes de terminarem no feixe primitivo,
dividem-se e subdividem-se sempre ao nivel dos estrangu-
lamentvs annulares, como é facil de verificar pela colori-
sacdo negra que o acido osmico imprime 4 myelina. Depois,

1 Entre os insectos Ranvier escolhe o hydrophylo para a demon-
stracdo, ndo porque as terminagbes se observem melhor n’elle do
que nos outros, mas porque é facil obtel-o em todas as estagdes,
e por que se conserva facilmente nos laboratorios.
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quando se trata da verdadeira terminacdo, o tubo nervoso
penetra n’uma fibra muscular, perfura o sarcolemma, 0
seu involucro confunde-se com este, a myelina desappa-
rece, e o cylinder-axis, depois de se decompor em fibril-
las ou ramificacbes arboriformes, termina em uma placa
interposta ds fibras musculares e 4 face profunda do sar-
colemma, e constituida por uma substancia granulosa con-
tendo nucleos e envolvida por uma membrana.

Ranvier, empregando o acido osmico, observou nos mam-
miferos e reptis a existencia de tres especies de nucleos:
0s primeiros — nucleos vaginaes — acham-se situados na
face profunda da membrana que reveste a placa, sdo pe-
quenos, coram-se fortemente pelo carmim, e s3o semelhan-
tes aos da bainha de Henle!; os segundos —nucleos fundg-
meniaes—sao grandes, teem nucleolos volumosos, coram-se
pouco pelo carmim, e caracterisam a placa nervosa pro-
priamente dita; os terceiros —nucleos de arborisacdo — sao
de grandeza intermediaria, e estio situados nos ramos da
arborisacdo terminal. Nos insectos (hydrophilo) o numero
dos nucleos n3o é constante, existindo ds vezes apenas um,
oufras vezes mais e s vezes nenhum.

E claro que, quando se tratar d’estes animaes ndo teem
logar as particularidades relativas & myelina, por quanto
n’elles os tubos nervosos nao a conteem.

No estudo da placa terminal tem havido algumas con-
troversias. Assim uma das questdes mais debatidas é a
que se refere & sitwacdo da dita placa, admittindo uns
(Kolliker, Krause, etc.) que esta dquem do sarcolemma, e
outros (Kiihne, Rouget, Frey, etc.) que estd além. As ex-
Deriencias de Ranvier, empregando o acido formico, o en-
durecimento, o nitrato de prata e o simples aspecto das
preparacdes em que a eminencia nervosa se veja de per-
fil, revelaram-lhe que a placa terminal esti por dentro do

1Vide pag. 251.
HIST. 15
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sarcolemma. Esta ficou sendo a opinido geralmente re-
cebida; d’ella se afastam porém alguns histologistas, e en-
tre elles o professor Costa Simoes, o qual admitte que a
materia nervosa da placa se perde no exterior do sarco-
lemma.

Outro ponto tambem questionavel, ¢ o da natureza da
substancia granulosa de que é constituida a placa motora.
Segundo Rouget esta ndo é mais do que uma expansio do
cylinder-axis, sendo os nucleos simplesmente analogos aos
da bainha nervosa; a este modo de ver, porém, se oppoem
os trabalhos de Krause e Ranvier, os quaes, demonstrando
que o cylinder-axis se decompde em fibrillas, que podem
seguir-se ate 4 base da dita placa, excluem terminante-
mente a opinido de Rouget, e admittem que a placa é uma
massa granulosa semeada de nucleos, que se confunde com
uma camada protoplasmica extremamente tenue e esten-
dida sobre toda a superficie do feixe muscular.

0 modo de terminacdo do cylinder-axis na placa termi-
nal, tambem nao é o mesmo para fodos 0s histologistas. Em
guanto Rouget e Kiihne, empregando apenas o acido clorhy-
drico, consideram a termina¢ao dos nervos nos musculos for-
mada por uma massa granulosa analoga a placa, para Krause
essa terminacdo ndo é tdo simples, por quanto o cylinder-
axis, depois de entrar na placa, divide-se em duas,, tres ou
guatro fibras, que designou pelo nome de fibras palidas.
Cohnheim, recorrendo ao nitrato de prata, verificou a
existencia de terminac¢des ramificadas semelhantes ds de
Krause e ainda mais complexas, perdendo-se na materia
granulosa, que as vezes as envolve como uma nuvem. Ran-
vier, empregando o acido formico e o chloreto de ouro
(methodo de Loewit), chegou ao mesmo resultado, hoje ac-
ceite por todos os histologistas!.

1 Em attengdo a este resultado, Ranvier divide os trabalhos mo-
dernos a tal respeito em tres periodos: periodo dos acidos fracos,
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Nos vertebrados inferiores (batrachios e peixes) ndo ha
placas terminaes; o tubo nervoso, quando chega & fibra,
ramifica-se, e as ramificagdes, depois de perforarem o sar-
colemma, confundem-se com a massa muscular terminando
por extremidades livres. Kiihne, que estudou esta disposi-
¢30 na ra, chama a essas ramificacbes terminaes arborisa-
¢do terminal (buisson terminal), e affirma que cada uma das
ramificacdes termina por um corpo arredondado ou oval,
a que chamou botdo ou gomo terminal, de estructura muito
complicada e comparavel ao corpusculo de Pacini!. Hoje
sabe-se que estes botdes ndo sao definitivamente terminaes,
por quanto podem seguir-se ainda além d’elles os tubos
nervosos, e que estdo situados sobre estes mesmos tubos.
(Est. m, fig. p). ‘

Pela mesma época, Margo (de Pesth), sem conhecer o
trabalho de Kiihne, chegou 4s mesmas conclusGes com a
differenca de substituir a terminacdo por extremidades li-
vres pela terminag¢do em rede. Kolliker admitte a arbori-
sacdo de Kiihne mas por fora do sarcolemma, e Beale, con-
cordando com Kolliker quanto 4 séde da terminagdo ner-
vosa, segue quanto & forma a opinido de Margo.

Ranvier, estudando a terminac¢do nervosa no gastro-cne-
mio da rana esculenta, e empregando os mesmos proces-
sos que nos vertebrados superiores e principalmente o de
Cohnheim, conclue que a opinido de Kithne é a verdadeira
ndo s6 quanto 4 forma mas tambem quanto 4 terminagio
dos tubos nervosos sem myelina, fazendo-se esta por den-

periodo da prata, e periodo do ouro. No primeiro, Rouget ndo con-
seguin surprehender as terminagdes nervosas na placa motora, por
que o acido chlorhydrico sémente é bom para revelar nucleos e
demonstrar que o sarcolemma se contintia com o involucro do tube
nervoso. Nos outros dois periodos confirma-se, por meio de reas
gentes mais perfeitos, a existencia das fibras palidas de Krause, e
por consequencia o verdadeiro modo de terminagio nervosa.
! Vide pag. 234.

5.
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tro do sarcolemma e encontrando:se ‘por fora apenas o
tronco principal e algumas ramifica¢des secundarias.

Rouget e Krause sustentam que nos batrachios ha pla-
cas terminaes como nos mammiferos, sem comtudo’ terem
nucleos, ou contendo apenas um. Na opinido de Ranviér,
porém, nem pela descripcdo nem pelas gravuras se pode
concluir que estes auctores vissem as placas motoras.

Nos musculos lisos a terminacdo & um pouco diversa.

Segundo Trinchése, em vez de placa terminal, o cylin-
der-axis, chegando ao centro da fibra muscular, apresenta
um engrossamento celluloso d’onde partem dois pequenos
filamentos terminaes, cadaum em direccio opposta e percor-
rendo a fibra muscuiar no sentido do eixo. Para Franken-
hauser, Arnold e outros, os {ilamentos nervosos penetram
no nucleo da fibra contractil, afim de terminarem provavel-
mente no nucleolo.

Ranvier, empregando o chloreto de oiro, descreve de um
modo differente a terminacdo nervosa nos musculos lisos.
Assim verificou que nos molluscos gasteropodios (Helix po-
matia) 0s nervos terminam na superficie das cellulas mus-
culares por arborisaches tenuissimas e pouco accentuadas
— mancha motora-—, sem haver anastomoses entre as fi-
brillas nervosas, e por consequencia rede nervosa terminal.
Pelo confrario nos mammiferos, reptis, batraechios e anne-
lidios, nota-se uma rede nervosa muito complexa, da qual
se destacam fibrillas as mais das vezes muito curtas, que
vio perder-se na superficie das cellulas musculares, for-
mando ahi uma arborisa¢do mais confusa e mais pequena
que nos molluscos gasteropodios. (Communicagio feita 4
Acad. des sciences e publicada na Gaz. Hebd. de 17 de
maio de 1878.)

Em resumo pois:

Nos insectos, reptis e mammiferos, a. placa motora é um
orgdo completo, situado por dentro do sarcolemma, e for-
mado de uma arborisa¢io, de uma substancia granulosa,
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de tres especies de nucleos nas duas ultimas ordens zoologi-
cas, e do qual faz ainda parte o involucro do tubo nervoso.

Na r2 ndo ha substancia granulosa, nem nucleos funda-
mentaes; a terminacio faz-se por fibrillas terminaes cur-
tas e directas (arborisacio de Kiihne).

Nos musculos lisos tambem ndo ha placa motora, fazen-
do-se a terminag¢io por arborisa¢oes confasas. Nos mollus-
cos gasteropodios ndo ha anastomoses entre as fibrillas ner-
vosas, havendo-as pelo contrario nos mammiferos, reptis,
batrachios e annelidios. /noZs 2 2°

2.° Corpusculos do tacto, de Meissner, ou de Wagner . —
As duas ultimas denominacées proveem, de terem sido es-
tes auctores os que. melhor estudaram os ditos corpuscu-
los; entretanto j& vinte annos antes (183%) Breschet e Rous-
sel de Vauzéme os tinham descripto, emhbora de um modo
incompleto. - 4

Os corpusculos. do tacto; que segundo Frey constituem
uma modificagdo mais completa dos corpusculos de Krause,
encontram-se na face palmar dos dedos da mdo e do pé,
principalmente nas ultimas phalanges, e sendo mais abun-
dantes n'aquelles do que n’estes. Tambem os ha, ainda
que em menor numero, na palma da mdo, na planta do
Pé, no dorso de uma e do outro, na lingua, nos labios, e
na face anterior e lateral do antebraco. Em regra encon-
tram-se em maior quantidade nas regides em que a sensi-
bilidade é mais pronunciada, e .estio situados nas papillas
da derme.

Estas eminencias s3o formadas, como a camada der-
Inica a que pertencem, por um tecido conjunctivo cellulo-
fibroso muito resistente, e disposto em camadas transver-
saes circumscrevendo uma cavidade, no interior da qual

! Dos corpusculos de Méissner e de Krause nio apresentamos as
respectivas figuras, porque nio foi possivel encontrar estes elemen-
tos apesar das -diligencias empregadas; podem porém ver-se as
ditas figuras nas obras classicas de histologia.



230

circulam vasos ou nervos, havendo por consequencia pa-
pillas tacteis e outras que o ndo sdo. Foi nas primeiras que
Meissner descobriu um orgdo alongado, oval, completa-
mente separado do resto da papilla, tendo de largura 30
a 50 millesimos de millimetro e de comprimento 110 a
180, comparado por Wagner a uma pequena pinha, e que
se chama corpusculo do tacto.

Este corpusculo consta de duas partes distinctas, uma
peripherica transversaimente estriada e outra central gra-
nulosa, havendo ainda, segundo alguns, um involucro ou
membrana.

A parte peripherica é constituida pelo enrolamento em
espiral de dois ou mais tubos nervosos, correspondendo as
estrias as voltas sobrepostas da espira (Rouget, Tomsa,
Grandry e Langerhans). Hoje ndo se admitte a opinido de
Meissner, que fazia corresponder as estrias & divisao da fi-
bra nervosa em fibrillas terminaes, nem a de Kolliker que at-
tribuia as ditas estrias a nucleos dispostos transversalmente.

Segundo Rouget e Tomsa, a fibra nervosa, ao chegar ao
corpusculo perde a myelina e fica reduzida ao cylinder-axis
e bainha de Schwann; porém, segundo Grandry e Langer-
hans as espiras nervosas conservam a myelina. A esta ul-
tima opinido subscreve L. Couty, fundando-se em que 0
processo empregado. por Langerhans (acido osmico) é su-
perior ao de Rouget (acido acetico e picrico) para revelar
a myelina, ainda mesmo que ella exista n’uma pequena
quantidade.

O tubo nervoso, depois de enrolado, penetra na parte
central do corpusculo, tambem chamada bolbo, reduzido
ao cylinder-axis e subdividido em fibrillas terminaes.

A natureza do bolbo, e 0 modo porque n’elle terminam
as fibrillas, sio pontos muito litigiosos.

Segundo Meissner, o bolbo ndo é mais do que um engros-
samento ou expansio da extremidade do tubo nervoso.
Kolliker nega-lhe a origem nervosa, e julga-o constituido
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por um tecido fibroso mais resistente do que o resto da
papilla, e tendo por fim prender o filete nervoso, para que
elle nio fuja, no momento do toque, ds impressdes tacteis.

Segundo Jacubowitsch, o corpusculo do tacto é formado
por um involucro de substancia conjunctiva, tendo no cen-
tro cellulas ganglionares, que recebem as extremidades do
tubo nervoso.

Na opinido de Langerhans, existem nas papillas nervosas
fibras com medulla terminando nos corpusculos do tacto,
e alem d’isso fibras sem medulla apresentando de espago a
espaco dilatacbes ganglionares, e perdendo-se no meio de
uma grande quantidade de cellulas de tecido conjunctivo.

Ranvier, ampliando os trabalhos de Merkel, apresentou
a Aead. des Sciences em sessdo de 26 de novembro de 1877,
uma nota sobre a terminacao dos tubos nervosos nos cor-
pusculos do tacto, sendo os ensaios feitos na lingua e na
mucosa do bico do pato. A descrip¢do de Ranvier passa
por ser a mais completa e exacta sobre este assumpto.

Segundo este histologista, a massa central dos corpuscu-
los do tacto é constituida por cellulas globosas, como as das
cartilagens de ossificacdo, tendo um nucleo espherico ter-
minado por um duplo contorno, ¢ munido de um ou dois
nucleolos volumosos, arredondados e refrangentes. Quando
o corpusculo é somente composto de duas cellulas, estas sdo
hemisphericas, e as suas faces planas estdo applicadas uma
contra a outra; se ha mais de duas cellulas, as duas extre-
mas 530 hemisphericas e as oufras apresentam duas faces
achatadas, correspondendo as faces semelhantes das suas
visinhas.

Em geral cada corpusculo do tacto recebe um s tubo
nervoso, o qual chegado aos espacgos intercellulares, unico
se ha somente duas cellulas, alarga-se formando um—disco
tactil—de forma nummular, e corando-se de negro pelo
acido osmico e de roxo pelo chloreto de oiro. Collocado
entre as faces planas de duas cellulas nunca as excede, fi-



232

cando entre ellas como dentro de uma caixa, cujo fundo e
tampa fossem identicos. Quando ha tres cellulas existem
dois discos tacteis, e quando as cellulas sdo quatro os dis-
cos sdo tres; assim, sendo @ o numero dos discos e b o
das cellulas, pode dizer-se que:

a=b-—1.

As cellulas dos corpusculos do tacto néo sdo pois orgdos ner-
v0s0s terminaes; o disco nervoso é o verdadeiro orgdo tactil.

Estudando os corpusculos do tacto no dedo do homem,
Ranvier reconheceu terem identica estructura, com quanto
mais complexa.

Os corpusculos do tacto, segundo Kolliker, Ludden, Ger-
lac e outros, estdo envolvidos por uma membrana contendo
nucleos; porém, segundo Rouget e Tomsa, & mais prova-
vel que esta membrana, j4 assignalada por Breschet e Rous-
sel de Vauzéme, seja devida a bainhas de Schwann modi-
ficadas, e mais ou menos adherentes entre si.

G. Thin, depois de muitos trabalhos feitos em Vienna no
laboratorio de Stricker, divide os corpusculos do tacto em
simples e compostos. O corpusculo simples consta de uma
massa unica, mais ou menos arredondada e envolvida por
uma capsula. O corpusculo composto é constituido por mui-
tas massas semelhantes, sobrepostas no sentido da altura
da papilla, cercadas cada uma por uma capsula e contidas
todas n’uma capsula commum de férma oblonga. Thin chama
a estas massas—membros do corpusculo composto—. Cada
corpusculo simples, e cada membro do corpusculo composto,
é somente penetrado por uma fibra nervosa.

Segundo J. Fort, os corpusculos do tacto s0 existem no
homem e no macaco; entretanto Corti diz tel-os observado
nas papillas da lingua do elephante, Berlin na pharynge das
aves, e Jacubowitsch nos dedos da ra.

3.0 Corpusculos de Krause.—Estes corpusculos sio as-
sim chamados por ter sido Krause o primeiro que distin-
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guiu esta terminagdo da precedente, com a qual a confun-
diam até entdo todos os auctores.

Os corpusculos de Krause encontram-se nas extremida-
des dos nervos sensitivos da pelle e das mucosas (conjun-
ctiva, lingual, palatina, glande, clitoris). Ultimamente Krause
encontrou estes corpusculos nas papillas gustativas da lin-
gua, nas glandulas em cacho dos mammiferos, e ao nivel
das articulacdes phalangianas do homem, e das capsulas
synoviaes dos animaes.

Estes corpusculos s3o ovaes nos mammiferos e arredon-
dados no homem e no macaco, ¢ medem 25 a 100 mille-
simos de millimetro de diametro.

Segundo Krause, Holliker, Longworth, Waldeyer e ou-
tros, os corpusculos de Krause constam de tres partes, que
sio de fora para dentro: 1. uma capsula conjunctiva nu-
clear e mais ou menos espessa segundo os animaes; 2.*
uma materia granulosa semiliquida ou solida, de natureza
conjunctiva e contendo nucleos; 3.* a fibra nervosa, a qual,
depois de ter descripto voltas ou circumvolucdes variaveis
sem perder a myelina, se subdivide em fibras mais palli-
das, levemente dilatadas na extremidade, e terminando nas
cellulas da substancia granulosa.

As circumvolucdes ou voltas, em vez de terem a forma re-
gular e espiral que se encontra no corpusculo de Meissner,
localisam-se pelo contrario na base do corpusculo, deixando
visivel a substancia granulosa na maior parte da sua extensdo.

No mesmo corpusculo encontram-se duas fibras nervosas,
e s vezes tres ou quatro, porém pertencentes a0 mesmo
feixe nervoso (Longworth), podendo vir todavia excepcional-
mente de dois feixes diversos (Lengworth, Poncet, Axel Key
e Retzius). Rouget empregando soluches fracas de acido
chlorhydico, e Poncet 0 acido osmico, negam a existencia da
capsula externa, concordando quanto.a irregularidade das
circumvolucdes descriptas pelo tubo nervoso, antes de ter-
minar na massa central.
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Do que fica dito conclue-se, que os corpusculos do tacto
e 0s de Krause teem um certo numero de caracteres com-
muns, que os reduzem & mesma especie histologica. Ha
até quem avance que a sua descrip¢do se ha de deixar de
fazer separadamente, descrevendo-se apenas duas especies
de corpusculos terminaes para 0s nervos de sensibilidade:
—o corpusculo tactil, de Meissner, ou de Krause, e o cor-
pusculo de Pacini.

4.° Corpusculos de Vater, de Pacini ou de Vater-Pacini.

Encontram-se na gordura da extremidade dos dedos, na
palma da m3o, na planta dos pés, e no bordo adherente
do mesenterio, sendo principalmente faceis de observar no
mesenterio do gato. Herbest affirma tel-os encontrado nos
musculos da perna do carneiro, e Ludden no musculo cuta-
neo do rato. N’estes ultimos tempos Ditlevesen e Asper des-
crevem-os na lingua. Segundo Rauber existem ainda n’ou-
tros pontos do corpo, porém menos numMerosos € menos con-
stantes. (Est. mi, fig. r.)

Sao esbranquicados, ovaes de 1 a 2™ de comprimento,
pedunculados e constando de tres partes, uma externa ou
capsular, outra intermediaria granulosa, ¢ uma ultima cen-
tral ou tubo nervoso.

A parte capsular é a mais espessa, e formada por cama-
das ou capsulas sobrepostas e concentricas, tanto mais apro-
ximadas quanto mais centraes, ¢ em numero de 20 a 60
segundo Kolliker. Estas capsulas reunem-se e confundem-se
na extremidade superior, circumscrevendo a mais interna
um espaco longitudinal pont’agudo, e occupado pela sub-
stancia granulosa e pelo tubo nervoso.

Empregando o nitrato de prata, descobriu Hoyer na face
interna d’estas membranas concentricas, um revestimento
epithelial com o aspecto de mosaico, que as separa umas das
outras, havendo tambem algumas vezes um liquido interposto
de natureza albuminosa. Segundo Key, Retzius e Scheefer,
este revestimento epithelial encontra-se sobre as duas faces
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Rigorosamente fallando, estes involucros do corpusculo
de Pacini nio se devem considerar -como capsulas livre-
mente invaginadas umas nas outras, mas sim ligadas en-
tre si por fibrillas numerosas, formando dos involucros do
corpusculo uma massa unica (Scheefer).

Tanto os involucros como o pediculo sio constituidos pelo
perinervo muito espesso; sdo, como diz Virchow, expansoes
colossaes d’esta membrana, ndo se admittindo hoje que se-
jam de natureza conjunctiva, o que todavia é sustentado
por Kolliker, Leydig e outros. A continuidade directa do
perinervo com as capsulas mais externas do involucro, foi
demonstrada por Axel Key, Retzius e Schoefer.

Pela parte de dentro da capsula mais interna existe a
substancia granulosa intermediaria, ou bolbo central de Kol-
liker, Krause, etc., e que para estes auctores, bem como
para Hoyer, Zeferstein, Rauber e outros, & uma substan-
cia conjunctiva, continuacdo do endonervo de Axel Key e
Retzius?.

Para outros auctores o bolbo é a continua¢do da bainha
de Schwann modificada, ou do protoplasma perinuclear
situado pela parte interna d’esta bainha.

Para Scheefer o bolbo é composto de duas camadas, uma
externa, continua¢cado do endonervo, e oufra interna, con-
tinuacdo da substancia protoplasmica. Engelman quer que
esta substancia central seja a continuacdo da myelina.

Finalmente, segundo Leydig, Jacubowitsch e Ciacio, 0
bolbo é uma substancia nervosa, em cujos nucleos termi-
nam as fibrillas nas quaes se subdivide o cylinder-axis.

E muito difficil no estado actual dos conhecimentos his-
tologicos evidenciar qualquer d’estas hypotheses, e por isso
nos limitamos a enumeral-as.

No centro do corpusculo e cercado pela massa descripta
existe o tubo nervoso, sempre unico, e conservando a mye-

1Vid. pag. 251.
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lina até ao ponto em que vae constitnir uma terminagao
especial. Este tubo nervoso, penetrando pelo polo inferior
do corpusculo, percorre-o até ao polosuperior, e ahi acaba
por um engrossamento, umas vezes sem se ramificar (Men-
delsohn, Jobert, Scheefer), outras vezes dividindo-se pri-
meiro em tres ou quairo ramos (Kolliker e Krause), outras
vezes finalmente ramificando-se n'uma verdadeira arvore,
cada um dos ramos da qual termina por um bot3o de ta-
manho variavel (Axel Key e Retzius).

Seja como for, o que importa saber é que em qualquer
dos casos o modo de terminacdo n3o é mais do que appa-
rente, por quanto os tubos nervosos ainda se subdividem
em tubos sem myelina, constituindo-juntamente com uma
substancia granulosa o engrossamento ferminal, o que se
verifica empregando grandes amplificacdes.

Segundo Budje e Ciaccio, as fibrillas terminam nos nu-
cleos d’esta substancia granulosa propria do engrossamento,
porém, segundo Grandry e Leydig vio & substancia granu-
losa intermediaria ou bolbo.

O involucro perinervico e multicapsular do corpusculo de
Pacini, e o trajecto do tubo nervoso-em linhas rectas no
interior d’este corpusculo, s3o caractéres differenciaes que
o distinguem do corpusculo de Krause e de Meissner; por
outro lado, porém, a divisdo do tubo nervoso em fibrillas ter-
minando n'uma substancia granulosa nuclear, depde a fa-
vor da reunido de todas estas terminaches n'um s6 grupo.
A maior parte dos histologistas, porém, considerando os
factos ainda insufficientes para esta identificacdo, continuam
a separar o corpusculo de Pacini dos outros dois, fazendo
d’elle um modo particular de terminag¢do nervosa.

5.° Terminagdes nervosas inter-epitheliaes.

Cellulas do tacto.—Descobertas por Merkel em 1875, fa-
zem lembrar pelo aspecto as cellulas da cartilagem. En-
contram-se junto dos pellos do tacto, nos labios, nas pal-
pebras, nas orelhas, na planta dos pés, em uma palavra,
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a0 nivel das partes mais impressionaveis da pelle, & ndo
s6 na derme, mas tambem nas camadas mais profundas, e
principalmente nos sulcos existentes entre as papillas. Foi
nas papillas da lingua do gato que Merkel e Ranvier me-
Ihor as estudaram. A forma mais commum d’estas cellulas
& a chamada cellula geminada, constituida por duas cellu-
las hemisphericas, volumosas, estriadas depois da ac¢do do
acido osmico, e t3o intimamente juxtapostas pelas faces pla-
nas que parecem constituir uma unica massa oval.

Cada uma d’estas cellulas tem um grosso nucleo com 0
seu respectivo nucleolo, e entre ellas existe uma linha ne-
gra, bem revelada pelo acido osmico, chamada por L. Ran-
vier disco tactil, e que é a expansio de um tubo nervoso.
Em vez de duas cellulas pode haver tres ou quatro, e tam-
bem uma unica segundo Merkel contra a opinido de G. As-
per e Ranvier. Seja, porém, qual for o numero d’estas cel-
lulas, ha sempre uma capsula que as involve muito analoga
& que se encontra no tecido cartilagineo.

As cellulas do tacto sdo a maior parte das vezes sub-epi-
theliaes, porém tambem as ha inter-epitheliaes. L. Couty com-
prehende umas e outras sob a designacdo commum de fer-
minagoes intra-epitheliaes.

Com as cellulas de Merkel se parece muito uma segunda
forma de terminacio nervosa intra-epithelial descoberta
muito recentemente (1878) por Ditlevesen, e j& prevista por
Hensen. Estudando os nervos endurecidos da pelle da ra
viu Ditlevesen separar-se da rede nervosa intra-dermica,
um feixe de fibras nervosas sem myelina, misturadas com
elementos elasticos, conjunctivos e musculares; este feixe
dirige-se perpendicularmente para a epiderme, penetrando
n’esta membrana e perdendo n’esse momento 0s elemen-
tos conjunctivos ou elasticos. Logo que chega & epiderme,
o dito feixe nervoso expande-se de modo que as fibras mais
centraes vio terminar nas camadas mais superficiaes da
epiderme, e as mais externas recurvam-se, tornam-se ho-
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risontaes e perdem-se na camada de Malpighi. Todas as
fibras nervosas epidermicas terminam em cellulas especiaes
cylindricas, como as da camada profunda ou predermica
da epiderme; as cellulas de termina¢do da camada de Mal-
pighi s3o alongadas e dispostas em series, formando uma
estacada muito caracteristica.

Estes resultados sio confirmados por Mojsisovics no porco
empregando o chloreto de ouro.

Corpusculos de Langerhans.—XEstes corpusculos, desco-
bertos por Langerhans em 1868 na pelle humana, estio
situados entre os elementos da camada de Malpighi, e con-
sistem em cellulas ovaes, ramosas e de 0,0088 a 0,0033™"
nas quaes terminam fibras nervosas extremamente tenues
e sem, myelina.

Estas cellulas sio de natureza conjunctiva ou nervosa,
sendo esta mais provavel, e os seus prolongamentos pene-
tram entre as cellulas das camadas epidermicas inais su-
perficiaes, terminando ahi'insensivelmente ou por um pe-
queno engrossamento.

Podcopair descreve-os tambem na pelle do coelho, Frey-
feld-Szabadfoldy na mucosa lingoal, Luschka na mucosa
laryngea e Kisseleff na mucosa vesical. Morano, Klein,
Elin, Krohn, Poncet e outros confirmam estes resultados.

H. Krohn em 1875, estudando como assumpto da sua
these inaugural o trajecto dos nervos por baixo dos epithe-
lios pavimentosos, conclue que a descoberta de Langerhans
¢ extensiva a todos estes epithelios.

6.° Terminacdes em varias cellulas.— Qs nervos dos or-
gios dos sentidos terminam em cellulas especiaes de na-
tureza nervosa, chamadas cellulas dos orgdos dos sentidos.
Hensen diz ter observado na cauda dos gerinos a termina-
¢io de tubos nervosos nos nucleolos das cellulas epithe-

liaes ; Joseph cita a termina¢do de tubos nervosos nas cel-
lulas osseas, Lavdowsky nas cellulas da cornea, Pfiliigger
nas cellulas glandulares, Hoyer e Cohnheim no epithelio da
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conjunectiva que reveste a cornea ete. Todas estas termina-
cGes porém, exceplo a primeira, estio longe de uma irre-
cusavel confirmacao.

b) Terminacd@o por extremidades livres.—Este modo de
terminacdo torna-se cada vez mais rarp i propor¢ido que a
histologia vae fazendo pregressos; entretanto descrevem-se
ainda extremidades nervosas livres entre as cellulas epi-
theliaes da cornea, nas papillas da lingoa e nos nervos sen-
sitivos dos musculos.

¢) Terminagdo por plexos.—A terminacao por plexos ou
redes é admittida por muitos histologistas. Arnold descre-
ve-a nos musculos lisos da iris, His nos da bexiga e Auer-
bach nos do canal intestinal. Redes nervosas terminaes teem
tambem sido observadas na mucosa do esophago da sala-
mandra por Billroth e Kolliker, na mucosa do intestino
delgado da rd por este ultimo, na conjunctiva por Arnold,
na pelle da rd por Axmann e Ciaccio, na pelle do rato por
Kolliker, no apparelho electrico do Malapterurus por Dubois
e Bilharz etc.

Consiste este modo de terminacdo em os tubos nervosos
“se ramificarem e anastomosarem entre si.

A descrip¢do mais completa d’estes plexos ou redes é a
que Henocque, Klebs e Arnold apresentam com respeito a
terminacdo dos nervos viso-motores no tecido contractil dos
vasos. Segundo estes physiologistas ha nas arterias tres
plexos: 1.° um plexo fundamental, em rede lacha, por fora
da tunica exterior e constituido por fibras com myelina e
de Remak. ! 2.° Um plexo intermedio, situado na tunica ex-
terna e constituido por filamentos, que partem do plexo
fundamental reduzidos ao cylinder-axis, e apresentando no-
dulos ganglionares nos pontos de bifurcac¢io. 3.° Um plexo
intramuscular, constituido por filetes extremamente delga-
dos que partem do intermedio, ¢ qne terminam nas fibras

1Vid. pag. 241.
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musculares, tendo ao nivel das suas anastomoses e no seu
trajecto engrossamentos ganglionares.

Rigorosamente esta terminacio por plesos ndo & uma
terminacdo definitiva dos tubos nervosos, mas sim um es-
tado que a precede. De facto & d’elles que partem as ver-
dadeiras fibrillas terminaes, que se perdem ou no intersti-
cio das fibras musculares, ou nas proprias fibras, ou no nu-
cleo d’estas, havendo até quem queira que sejam os nucleo-
los o verdadeiro ponto de terminacdo (Frankenhaiiser).

Os plexos nervosos intra-dermicos teem tambem sido es-
tudados minuciosamente por Sappey, Robin, Kolliker, Bea-
le, Tomsa e outros, insistindo todos em que ha vma suc-
cessio de differentes redes tanto mais finas quanto mais
superficiaes. Assim encontram-se primeiramente plexos der-
micos formados de fibras com myelina, e depois os verda-
deiros plexos términaes sub-epidermicos constituidos por
fibrillas muitc tenues e sem involucro medullar.

Sdo estes plexos sub-epidermicos a definitiva terminacio
dos tubos nervosos ? Segundo Tomsa ha n’aquelles plexos,
além dos nucleos proprios, cellulas ganglionares peripheri-
cos, que sio os verdadeiros orgdos terminaes, podendo di-
zer-se, como para os musculos, que os plexos sdo apenas
um estado que precede a verdadeira terminagio. L (ues-
tdo porém n3o pode considerar-se resolvida.

d) Terminacio por ansas.— Prevost, Dumas, Ewmmert e
Valentin pretendiam que os nervos terminavam por ansas,
isto &, que, chegando aos orgdos, voltavam sobre si mes-
mo até ao ponto de partida. A

Sem se poder acceitar esta opinido na latitude em que os
seus auctores a proclamaram, é todavia innegave!l que as
experiencias de Cl. Bernard sobre a sensibilidade recurrente
conferem este modo de terminacio a um certo numero de
fibras sensitivas.
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Fibras sem myelina

Synonymia: fibras nervosas palidas, fibras sympathicas,
fibras de simples contorno.

Quando se examina uma fibra nervosa ao penetrar no
tecido muscular, ou nos orgaos terminaes dos nervos sen-
sitivos, nota-se que a myelina desapparece e que a fibra
fica reduzida ao involucro e ao cylinder-axis.

No embryao apresenta-se esta mesma modificacao histo-
logica em todas as fibras nervosas. No adulto egual estru-
ctura se encontra no nervo olfactivo. No genero petromy-
zon (peixe inferior) a fibra nervosa conserva esta forma
durante a vida. Pertencem tambem a esta categoria as cha-
madas fibras de Remak, cujo estudo passamos a fazer.

Fabras de Remak ow ganglionaces

Preparagiio.— Seguem-se 0s processos j3 indicados a proposito
das outras fibras com as restricgdes exigidas pela maior simplici-
dade d’estas.

Quando Remak em 4838 annunciou ter encontrado no
systema sympathico fibras nervosas sem medulla, levan-
tou-se grande opposicdo, sustentando Valentin que taes ele-
mentos ndo eram mais do que simples fibras do tecido con-
junctivo, e subscrevendo a esta opinido a maior parte dos
histologistas excepto J. Miiller e Henle. Hoje quasi todos

_estdo convencidos da existencia d’essas fibras sem medulla;
porém Kolliker segue ainda uma opinido mixta admittindo
que ha nos nervos, além de fibras com myelina, duas ou-
tras especies de fibras: umas rectilineas, parallelas ao eixo
do nervo— verdadeiras fibras nervosas—, outras irregu-

HIST. 16
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lares e anastomosadas entre si formando rede — fibras de
tecido conjunctivo.

As fibras de Remak encontram-se com profusiao nos ner-
vos da vida organica, 0 que ndo quer dizer que sejam ex-
clusivas a este systema, por quanto existem em todos o0s
nervos mixtos. Os auctores, que mais teem estudado as fi-
bras de Remak, escolhem para isso os nervos do grande
sympathico ou os do haco. Ranvier d4 a preferencia ao
nervo pneumo-gastrico, porque n’este nervo as fibras de
Remak se isolam mais facilmente pela disseccdo, em con-
sequencia de estarem ja naturalmente separadas pelas fi-
bras com myelina, que exisicm n’uma propor¢do muifo
maior. O processo empregado consiste em fazer a disso-
cia¢do no nervo fresco, e coral-o depois pelo picro-carminato,
ou entdo mergalhar primeiro 0 segmento nervoso no al-
cool a 4/3 ou n'um solute de acido picrico a 1 por 200,
coral-o em seguida, e examinal-o na glycerina.

As fibras de Remak estdo dispostas em rede de malhas
alongadas na direc¢@o do eixo do nervo, e teem varias di-
mensoes: umas sao extremamente delgadas, outras teem o
diametro de uma fibra com medulla de volume mediano,
outras finalmente apresentam dimensoes intermediarias a
estas duas. Em qualquer dos casos s30 transparentes, acha-
tadas, estriadas longitudinalmente, e conteem de espaco a
espaco nucleos ovoides, alongados ou fusiformes, e.cercados
de protoplasma granuloso. Algumas vezes subdividem-se
em fibrillas, porém de um modo incompleto. Em presenca
do acido osmico permanecem incolores, o que significa no
possuirem myelina, ou terem-na em t3o pequena quantidade,
que nio se produz a colorisa¢do caracteristica. O nitrato e
o lactato de prata nio revelam indicio de soldadura de ele-
mentos cellulares nem estrias transversaes.

Se, depois- de subtraido o excesso de materia corante, se
tratam pelo acido acetico, incham, e quando juxtapostas
formam pela sua reuni%o fitas claras semeadas de nucleos,
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as quaes nio representam por consequencia uma unica fi-
bra achatada, como querem alguns histologistas, mas sim,
um grupo de fibras applicadas umas confra as outras por
causa da tumefaccio devida ao reagente. Endurecidas pelo
bichromato de ammoniaco ou pelo acido chromico, coradas
em seguida pelo carmim ou pelo picro-carminato, cortadas
depois transversalmente e examinadas com grande ampli-
ficagdo, deixam ver uma serie de pequenos circulos aper-
tados uns contra os outros, e que representam a sec¢ao
transversal das fibrillas, de que se compde cada fibra, uni-
das entre si por um cimento.

Pela accio do mesmo bichromato de ammoniaco produ-
zem-se nas fibras de Remak vacuolos arredondados ou ovaes,
incolores, e caracterisados por uma refrangibilidade menor
que a do meio em que se formaram.

Quanto & significacio morphologica e physiologica, as fi-
bras de Remak ndo sdo fibras nervosas com medulla no
estado embryonario, como alguns sustentam, por quanto as
fibras com medulla s3o cylindros continuos, sem anastomo-
ses e bifurcados nas extremidades, e por tanto essencial-
mente differentes das fibras de Remak.

Tambem ndo sio fibras de tecido conjunctivo pelas se-
guintes razoes:

1.> Em quanto as fibras do tecido conjunctivo sdo consti-
tuidas por filamentos sedosos levemente ondeados, as fibras
de Remak tomam a apparencia granulosa pela ac¢io de cer-
tos reagentes, e a de batestilhas unidas entre si pela ac¢io
de outros.

2.2 As fibras de Remak teem na superficie nucleos que
ndo se destacam pela dissocia¢do, e envolvidos por um pro-
toplasma que faz parte integrante da fibra; as cellulas, que
acompanham as fibras connectivas, estio simplesmente ap-
plicadas sobre estas, sendo sempre distinctas.

3.% As fibras de Remak coram-se de amarello-alaranjado
pelo picro-carminato, quer no estado fresco, quer depois

16
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da ac¢do de um reagente fixador; as fibras connectivas per-
manecem incolores.

4.2 Pela maceracao no bichromato de ammoniaco apre-
sentam as fibras de Remak os vacuolos que ficam descri-
ptos; as fibras connectivas conservam o aspecto normal.

5.2 As fibras de Remak differem das fibras conjunctivas
pelas anastomoses e pela disposicio em reticulo.

6.* Finalmente, se as fibras de Remak pertencessem ao
tecido conjunctivo, n3o se comprehendia a necessidade de
uma exuberancia d’este tecido para servir de esqueleto a
um insignificante numero de fibras com myelina.

Segundo Ranvier, e com elle a maior parte dos histolo-
gistas, as fibras de Remak constifuem um systema nervoso
destinado as funccoes da vida organica, sem comtudo se-
rem as unicas encarregadas da innervacio das visceras, por
quanto nos nervos, que se distribuem n’estas, ha um certo
numero de fibras com myelina. (Est. 1v, fig. &)

Fibras nervosas especiaes ou anomalas

J. Fort descreve n’este grupo; 1.° as fibras cinzentas do
sympathico e as fibras terminaes cinzenias do nervo olfactivo,
que parecem formadas por um feixe de cylindros-eizos, cer-
cado por uma bainha nucleada; 2.° os prolongamentos ra-
mificados das cellulas multipolares, que teem segundo Fro-
mann uma constituicio identica 4 dos elementos preceden-
tes; 3.° as fibras palidas terminaes nos corpusculos de Mei-
ssner e Pacini, as quaes estdo cercadas de capsulas secun-
darias, e desprovidas da bainha propria.

Segundo o proprio auctor, porém, estas fibras nervosas
especiaes s3o ainda objecto para estudo, ndo podendo con-
siderar-se como definitivamente conhecida a sua constitui-
¢do.
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I

Myelocitos

Synonymia.— Granulos do cerebro, nucleos de cellulas da
substancia cinzenta, nucleos e cellulas proprias do tecido ce-
rebral e da'retina.

Caracteres.— S30 elementos anatomicos, que se encon-
tram exclusivamente na substancia cinzenta dos centros ce-
phalo-rachidianos, e na retina. Apresentam-se com 0 aspe-
cto de nucleos livres, esphericos ou um pouco ovoides, de
5 a 6 e raras vezes de 8 millesimos de millimetro.

0 exame d’estes elementos na retina deixa ver que elles
nio sio nucleos livres, mas sim nucleos de pequenas cel-
lulas, de que quasi occupam toda a capacidade, revelan-
do-se na maior parte dos casos o corpo da cellula apenas
por dois prolongamentos muito finos oppostos um ao ou-
tro nos dois polos do nucleo. Em consequencia d’estes pro-
longamentos os myelocitos sio tambem chamados nucleos
de cauda.

Segundo Pouchet e outros, além d’estes myelocitos de
natureza essencialmente nervosa, ha outros no tecido con-
junctivo, que t3o abundantemente existe nos intersticios da
substancia cinzenta dos centros nervosos, e ao qual Virchow
deu o nome de nevroglio.
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III
Cellulas nervosas

Preparagio.— Faz-se macerar um fragmento de tecido nervoss
durante alguns dias em séro iodado ou antes no alcool a /3, disso-
cia-se depois empregando ligeiras tracgdes para poupar os prolon-
gamentos cellulares. Podem empregar-se materias corantes uma
vez dissociadas as cellulas.

Synonymia.— Globulos nervosos, corpusculos nervosos, glo-
bulos ganglionares (Leydig).—Encontram-se principalmente
na substancia cinzenta dos centros nervosos e dos ganglios,
e tambein nos corpusculos nervosos periphericos e na ex-
tremidade de certos nervos. (Est. 1v, fig. H)

Caracteres geraes.—De dimensOes variaveis, chegam al-
gumas vezes a serem perceptiveis 4 vista desarmada.

Quanto & forma podem ser globulosas ou polyedricas
(corno anterior da medulla), fusiformes, e conicas ou pyrifor-
mes (circumvolu¢des do cerebro e do cerebello). Em qual-
quer dos casos pertencem ao grupo das cellulas ramosas, isto
é, apresentam prolongamentos ou expansdes em numero va-
riavel, e, conforme teem um, dois ou mais, assim se cha-
mam wunipolares, bipolares e multipolares, ou monoclonas,
biclonas e polyclonas. As cellulas unipolares encontram-se
principalmente entre as cellulas ganglionares, e as bipola-
res na substancia cortical do cerebello.

Alguns histologistas (Frey e outros) admittem cellulas
nervosas sem prolongamentos — cellulas apolares— ; porém
Leydig, Wagner, Virchow e outros sdo de parecer que as
suppostas cellulas apolares devem essa apparencia a des-
truicdo das ramificagbes no acto da preparacdo. Os que as
admittem no estado normal consideram-nas ou como uma
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phase do desenvolvimento, em que ainda nao ha prolon-
gamentos (Beale), ou como cellulas abortadas (Arndt).

Segundo Jacubowitsch as cellulas nervosas ramificadas
podem dividir-se em tres categorias, attendendo ao seu vo-
lume e ao numero dos seus prolongamentos, a saber: cel-
lulas motoras, sensitivas, e sympathicas. As primeiras sao
as maiores, e as que apresentamn mais ramificagaes; as se-
gundas s30 as mais pequenas, e nao tecm mais do que tres
ou quatro prolongamentus; as terceiras teem nma grandeza
intermediaria, e ordinariamente s0 duas expansoes. Para
Virchow estas differencas nio sdo perfeitamente caracte-
risticas se as cellulas se consideram isoladamente, entre-
tanto verificam-se quando reunidas em grupos.

Estructura.—Debaixo d’este ponto de vista ha duas es-
pecies de cellulas: cellulas sem membrana, que se encon-
tram nos centros nervosos e nas partes terminaes dos ner-
vos, e cellulas com membrana, que existem nos ganglios.

Cellulas sem membrana.— S3o formadas por um proto-
plasma granuloso, contendo um so nucleo (raras vezes dois)
munido de um ou dois ruclenlos.

O protoplasma é constituido por numerosas granulacdes
muito tenues de substancia azotada, s quaes veem jun-
tar-se moleculas soluveis no alcool e no ether, e muitas
vezes granulacGes pigmentares amarelladas, escuras ou de
todo negras, e que resistem por muito tempo d ac¢do dos al-
calis. Segundo Virchow o pigmento é um signal de velhice
ou doenca de cellula: de facto augmenta com a edade, e em
certas doencas, v. g., na febre typhoide.

O nucleo é vesiculoso e de volume proporcional ao das
cellulas; os nucleolos sio brilhantes, esphericos, de con-
tornos espessos € negros, e esido suspensos n'uma sub-
stancia_fluida, que segundo Roudanowsky ndo estd dire-
ctamente em contacto cou: o profoplasma, mas contida
n'uma. especie de cavidade, a qual augmenta ou diminue
de volume sob a influencia de certos agentes t0Xic0s ou



248

medicamentosos. No centro do nucleolo observa-se as vezes
um vacuolo, que se chama necleolulus (Mauthner).

Sdo estes os elementos que constituem a cellula nervosa
propriamente dita; Ranvier, porém, estudando por meio
do acido osmico a 1 por 100 as cellulas dos ganglios ra-
chidianos da arraia, fez notar que em cada cellula nervosa
se deve tambem considerar uma camada cortical fibrillar.
Effectivamente cada cellula estd collocada no trajecto de
unia fibra nervosa, cuics fibrillas se dissceiam e se expan-
dem entrelagando-se sobre a peripheria da mesma cellula.

Segundo Obersteiner cada cellula nervosa esti contida
n‘um espaco lymphatico, que é para ella o que o espaco
subjacente 4 pia-mater é para o conjuncto dos centros ner-
V0S0s; porém, segundo Robin e quasi todos os histologis-
tas, esses espacos sdo apenas cavidades accidentaes devidas
a4 seccacdo, ou aos reagentes chimicos empregados.

Os prolongamentos cellulares merecem uma descripcao
especial. Dividem-se elles em prolongamentos cellulares pro-
priamente ditos ou protoplasmicos (Virchow), e prolonga-
mento axilo ouw de Deiters. '

Os prolongamentos cellulares sio em numero variavel,
porém geralmente proporcional ao volume do elemento;
saem da cellula por pontos indeterminados, apresentando
todavia n’alguns casos uma orientacio constante; sio co-
nicos, ramificados, e dilatados no ponto de contacto com a
cellula de modo a confundirem-se sem transicdao sensivel
com a superficie d’esta. Segundo Max. Schultze nunca teem
granulagoes pigmentares, e sio constituidos por um feixe
de fibrillas extremamente finas, quasi incommensuraveis,
e perdendo-se ou anastomosando-se na substancia granulosa
das cellulas.

0 prolongamento axilo ou de Deiters é sempre unico, nao
ramificado, mais conico no ponto de inser¢ao que os outros
prolongamentos, e corando-se tambem mais fortemente pelo
carmim. Além d’isso a sua substancia & mais brilhante, e
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0s seus contornos apresentam-se mais nitidamente dese-
nhados.

E na substancid do cerebello que estes prolongamentos
se podem seguir mais longe.

Os prolongamentos cellulares ou protoplasmicos anasto-
mosam-se com os das cellulas visinhas; 0s prolongamentos
de Deiters continuam-se com as fibras nervosas peripheri-
cas, as quaes formam o cylinder-axis.

A origem exacta d’estes prolongamentos nas cellulas tem
sido objecto de profundos estudos. Segundo Fromann, do
nucleo nascem pequenos tubos, 08 quaes recebem no seu
interior fibrillas que partem do nucleolo, e que vao consti-
tuir os prolongamentos axilos. Segundo Beale e Frey estes
prolongamentos sio constituidos por duas fibras, que par-
tem da superficie das cellulas: uma larga e rectilinea, e
outra estreita e espiral. Arnold affirma ter seguido a fibra
larga até ao nucleolo, e a fibra espiral anastomosa-se na
sua opinido com uma rede de fibrillas finissimas provenien-
tes do nucleo, e atravessando o protoplasma .em todos 0s
sentidos.

Como bem diz Virchow, porém, tudo isto acha-se ainda
cercado de uma certa obscuridade, e por tanto esperemos.

Cellulas com membrana ou ganglionares.— Encontram-se
nos ganglios, e differem das outras pela presenc¢a de uma
membrana carregada de nucleos, e cuja face interna é for-
rada no homem e nos mammiferos por um endothelio muito
delicado (Frintzel, Kolliker, Schwalbe). Esta membrana nao
¢ um involucro proprio, mas sim um tecido fibrillar que é
a- continuacio da bainha de Schwann. Remak e Beale at-
tribuem-lhe caracteres de tecido nervoso, sendo n’este sys-
tema capsular que tomam origem as fibras de Remak.
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Tecido conjunctivo

O tecido conjunctivo dos nervos é ainda hoje descripto
com o0 nome de nevrilemma como o dos musculos com o
nome de perimysio. Consta das seguintes partes: uma ca-
psula ou bainha especial para cada feixe nervoso (bainha
lamellada de Ranvier ou perinervo de Robin), tecido con-
junctivo em torno da dita capsula (Zecido perifascular ou
epinervo de Axel e Retzius), septos no interior dos feixes
(tecido intrafascicular, ou endonervo de Axel e Retzius),
bainha propria de cada fibra nervosa (bainha de Henle).

Bainha lamellada. (Est. 1, fig. ¢, &).—Alguns auctores
atlribuem a Bogros a descoberta d’esta membrana, a que
elle deu o nome de bainhkg polposa, e que uma injecgdo de
mercurio feita com o intuito_de estudar os vasos lymphaticos
por acaso lhe revelou. Segundo Ranvier, porém, Bogros in-
jectou o tecido intrafascicular. Cruveilhier, que repetiu as
injeccdes de Bogros, parece ter penetrado na bainha de
Henle. Robin em 1854 descreve a bainha lamellada com o
nome de perinervo, sem comtudo lhe assignalar a verdadeira
estructura, pois lhe chama homogenea, anhista e ligeira-
mente granulosa.

A melhor descripcio deve-se evidentemente a Ranvier
em 1872, e que um anno depois Axel Key e Retzius apre-
sentaram como sua sem respeito algum aos direitos de an-
terioridade, os quaes semn duvida pertenciam ao microgra-
pho francez.

A bainha lamellada, estudada fazendo-se o corte trans-
versal dos nervos corados pelo carmim e previamente endu-
recidos pela gomma e pelo alcool, apresenta-se formada por
laminas concentricas, variaveis em numero, sendo porém
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este tanto mai\or quanto o nervo & mais volumoso, perforadas
as mais externas, & constituida cada uma por um estroma
connectivo e cellulas endotheliaes. Estas estio dispostas
sobre as duas faces da lamina em camadas continuas (duas
e is vezes mais), conteem nucleos mais espessos do que 0
proprio corpo da cellula, e apresentam estrias devidas &
compressio das fibrillas do estroma.

0 estroma & comparavel as membranas conjunctivas das
outras partes do organismo (mesenterio, grande epiploon,
etc.), com a differenca de ndo possuir elementos cellulares
e conter fibras elasticas. N'elle se encontram tambem pe-
quenas fossas ou excavacdes onde se alojam os nucleos
das cellulas endotheliaes.

As differentes laminas da bainha lamellada ndo repre-
sentam simplesmente tubos invaginados uns nos outros,
mas anastomosam-se entre si formando um systema con-
tinuo, a que Ranvjer chama systema de tendas (systéme de
tentes), e que elle verificou empregando injec¢des de gela-
tina addicionadas de nitrato de prata.

Ao corte transversal, e corando-se a preparacao pelo car-
mim, observa-se que, além da bainha propria a cada um
dos feixes, estes teem de dois em dois ou de tres em tres
uma bainha commum envolvendo a bainha propria.

Tecido conjunctivo perifascular. (Est. 1, fig. ¢, 1).—Este
tecido, que os allemaes chamam tecido conjunctivo sem forma,
porque effectivamente so tem a dos espacos que occupa, é um
tecido lacho ou diffuso como o tecido cellular subcutaneo, no
qual se encontram feixes connectivos dirigidos longitudinal-
mente, fibras elasticas, cellulas achatadas, cellulas adiposas e
vasos sanguineos e lymphaticos. Proximo dos feixes nervosos
toma a forma lamellada.

Tecido conjunctivo intrafascicular. (Est. u, fig. ¢, 5, 6).—
E uma dependencia do tecido conjunctivo lamellado e do
perifascicular: o primeiro envia para o interior dos feixes
septos, que se tornam cada vez mais finos; do segundo par-
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tem tambem filamentos isolados para o interior dos mes-
mos ‘feixgs, cercando cada fibra nervosa. E constituido por
fibras corﬁ}‘gctivas sem fibras elasticas, e por cellulas chatas,
recurvadas-ds vezes em forma de telha.

Bainha de Henle. (Est. 1, fig. A, 16, 17, 18).—D4-se este
nome & membrana de natureza connectiva que envolve a fi-
bra nervosa, e que foi descoberta por Henle. Ranvier des-
creve-a de um modo completo escolhendo’para esse fim ou
a membrana palatina da r3, e tratando-a entre outros pro-
cessos pelo acido osmico a 1 por 100 e depois pelo picro-
carminato e pelo acido acetico, ou os nervos thoracicos dos
roedores, principalmente os do rato, e empregando entio
o nitrato de prata.

A bainha de Henle, estudada por qualquer d’estes meios,
¢ um tubo formado por uma membrana na qual existem
nucleos, n30 na face externa (Henle), nem na espessura
(Robin), mas na face profunda, e pertepcentes &s cellulas
endotheliaes que revestem a face interna da membrana e
que sao muito malleaveis. Estes nucleos porém nao sio os
unicos que se encontram; alguns ha dispostos sobre a pro-
pria fibra nervosa pela parte de dentro da bainha, e outros
exteriores a esta e pertencentes as cellulas chatas do te-
cido conjunctivo infrafascicular. A bainha de Henle apre-
senta ondulacdes como as do tubo nervoso a que pertence,
divide-se e subdivide-se acompanhando as ramificag¢oes das
fibras nervosas, e estd envolvida pelo tecido conjunctivo in-
trafascicular.

O espago comprehendido entre a bainha de Henle e a
de Schwann é occupado por plasma nutritivo ou lympha-
tico, 0 qual penetra no elemento nervoso ao nivel dos es-
trangulamentos.
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Yasos

Segundo Ranvier as injeccOes demonstram que ha vasos
sanguineos peri e intrafasciculares formando redes de ma-
lhas alongadas. Quanto 4 bainha lamellada pode dizer-se
que os ndo tem, encontrando-se ahi apenas os que, partindo
do tecido perifascicular, a atravessam para penetrarem no
interior do feixe nervoso.

Quanto aos vasos lymphaticos s6 existem no tecido con-
junctivo perifascular, onde parece tomarem origem por ori-
ficios ou boccas; effectivamente nao & necessario que a ca-
nula da injeccio penetre no lymphatico para que elle se in-
jecte: o facto di-se a distancia de mais de um centimetro
do ponto onde se fez a picada (Ranvier).

GAPITULO II

Physiologia
I

O systema nervoso, apesar de incumbido de funccoes
importantissimas, ndo é mais do que um apparelho de aper-
feicoamento.

Ha animaes completamente privados d’este systema, e
nos quaes existem todos os phenomenos caracteristicos da
vida animal (rhizopodios, polypos, espongiarios, infusorios,
anthozoarios, etc.). E ndo se objecte com a insufficiencia
dos meios de investigacdo, por que os instrumentos de
analyse sdo muito poderosos, e nio deixam ver no corpo
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d’estes animaes, o qual é transparente, nem cellulas nem
fibras.nervosas. Além d’isso o curara, que tira aos nervos
motores-d accdo sobre os musculos, em nada afrouxa o
movimento d’estes animaes.

Admittem alguns naturalistas romanticos, como lhes cha-
ma Letourneau, que n’esta materia organisada as substan-
cias, as quaes mais tarde se devem separar para constitui-
rem elementos anatomicos distinctos, estdo para assim di-
zer amalgamadas, invisiveis e latentes, pertencendo as pro-
priedades physiologicas ndo ao elemento figurado mas &
materia que o compGe. Esta hypothese, que segundo Vul-
pian & a que melhor explica os factos, ndo passa de uma
pura phantasia, por quanto ndo tem a sanc¢do da chimica
biologica, unica que pode esclarecer dcerca da natureza
muscular ou nervosa d’essa materia organisada.

Além d’isso no reino vegetal, em que ninguem de certo
descobre vestigios de systema nervoso, encontram-se tam-
bem organismos com manifestacoes analogas ds dos ani-
maes; assim o ether e o chloroformio, que actuam sobre
aquelle systema, supprimem egualmente a excitahilidade
das plantas (Macario Princeps, Geeppert, Dutrochet, Leclere,
Cl. Bernard. elc.). Ultimamente Cl. Bernard provou que 0s:
agentes anesthesicos suspendiam, como nos animaes, cer-
tas func¢bes das plantas (respiracdo, germinacio, etc.),
d’onde concluin que elles actuavam sobre o protoplasma
das cellulas, quer animaes quer vegetaes, coagulando-o e
paralysando assim todas as funccdes que lhe sio inherentes.

Nas plantas ha tambem movimentos provocados e es-
pontaneos. Sdo exemplos dos primeiros 0s que se passam
na sensitiva, a qual dobra os foliolos a0 minimo toque, e
os da dionea muscipula, cujas folhas teem dois labios ar-
ticulados e cercados de pellos glandulosos, que agarram os
insectos que os tocam, etc. Sdo exemplos dos segundos oS
que constituem o somno das leguminosas, os da calendula
pluvialis, cuja flor se fecha quando 0 ceo se cobre de nu-
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vens, os da valisneria spiralis, cujos eslames se inclinam
sobre o estigma na época da fecundacio, etc.

Todos estes movimentos sdo devidos 4 contractilidade do
protoplasma, e analogos aos que se observam no amiba e
em outros animaes. Tanto assim é que os naturalistas he-
sitam muitas vezes na verdadeira classificacio de certos
organismos elementares, tal é por exemplo o volvox globa-
tor, que tem movimentos semelhantes aos dos infusorios,
e que todavia pertence aos vegetaes.

Nos proprios organismos superiores se executam activi-
dades physiologicas, que ndo dependem do systema ner-
v0s0; & 0 que acontece no ovualo, onde s6 mais tarde ap-
parece este systema, e tambem ndo se pode dizer que no
adulto os globulos do sangue e os epithelios, por exemplo,
sejam innervados, por que nio teem relacoes algumas ner-
V0sas.

O systema nervoso, pois, ndo é mais do que um appa-
relho de aperfeicoamento; é, como diz espirituosamente
Poincaré, a civilisacio na economia animal em todos os
seus explendidos resultados, é a propriedade mais aristo-
cratica da materia organisada.

Posto isto estudemos a physiologia geral do tecido que
constitue este systema, comecando pela dos nervos, pas-
sando depois & das cellulas, e por ultimo & dos elementos
nervosos periphericos.

I

E costume fazer pertencer a dois systemas os nervos,
que se encontram nos animaes superiores—sysiema-cere-
bro espinhal e systema do grande sympathico.— O primeiro
considera-se como presidindo especialmente 4s funccdes da
vida- animal, e o segundo 4s da vida organica distribuin-
do-se aos intestinos, coragdo, etc., cujos movimentos sio
em geral inconscientes e involuntarios.
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Estas divisOes em systemas devem desapparecer quando
se trata do estudo geral dos orgdos nervosos, porque o
fim da physiologia geral é indicar as condicoes indispen-
saveis 4 produccio de cada phenomeno elementar, des-
prezando as circumstancias particulares que podem modi-
fical-o em virtude de mechanismos especiaes.

O estudo pois das propriedades physiologicas geraes do
systema nervoso conduz a distinguir dois elementos ner-
vosos bem separados pelas suas funcgoes, correspondendo
a duas series de phenomenos muito diversos —o elemento
sensitivo e o elemento motor —, sendo esta a verdadeira e
capital distinccao physiologica.

Assim ha elementos nervosos que transmittem as impres-
sOes sensitivas (raizes rachidianas posteriores), e outros atra-
vés dos quaes se propagam as excitacdes centrifugas (rai-
zes rachidianas anteriores).

Verifica-se facilmente o facto escolhendo uma ri, e pre-
parando-a de modo que o segmento posterior fique unido ao
tronco s pelos nervos lombares; vé-se entdo que o movi-
mento e a sensibilidade persistem nos extremos posterio-
res. Cortando-se em outra ra todos os feixes nervosos des-
tinados a estes membros, sobrevem immediatamente para-
lysia da sensibilidade e do movimento.

Os nervos sdo pois conductores dos movimentos e das
sensacdes; nao sao, porém, conductores passivos, como
um tubo inerte que conduz vapor pois que, quando exci-
tados, mesmo independentemente do cerebro e da medulla,
revelam a sua ac¢do propria, ac¢do que a fibra quando
degenerada perde recuperando-a quando se regenera (Vul-
pian). Além d’isso em um nervo motor a excitacio aug-
menta de intensidade ao transmittir-se, demonstrando Pfflii-
ger que a amplitude do movimento provocado se exagera
4 medida que a excitacdo nervosa se faz mais longe do
musculo explorado (grossissement_en avalanche ou boule de
neige). Marey contestou a principio este facto por que actuava
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sobre 0 nervo cortado, 0 qual, alterando-se rapidamente da
sec¢do para o musculo, tornava-se tanto menos excitavel
quanto mais a excitagdo se aproximava do corte; mais tarde
porém reconheceu a realidade da asser¢do de Pffliiger verifi-
cando-a no homem pela excitacio do nervo mediano, pri-
meiro no punho e depois na face interna do brago: inques-
tionavelmente o movimento dos musculos da eminencia the-
nar, inscripto com a pin¢a myographica, tornava-se mais
amplo & propor¢ao que a excitacdo se afastava d’aquella
regido muscular. Os nervos sao por consequencia tambem
excitaveis além de conductores.

As fibras nervosas, assim como differem na funccao, dif-
ferem tambem nas propriedades physiologicas ? Segundo a
maioria dos physiologistas, a conductibilidade nervosa faz-se
em dois sentidos, apresentando os mesmos caracteres tanto
nos Nervos sensitivos como nos motores, e sémente em con-
sequencia das connexoes centraes e periphericas das diver-
sas fibras ha uma differenca na funccio, conduzindo umas
as impressoes centripetas e outras as excita¢oes centrifugas.

A esta propriedade commum, em virtude da qual os ner-
vos entram em actividade sob a influencia dos excitantes,
chamam algurs auctores excitabilidade, nome que nio deve
adoptar-se, por exprimir uma propriedade commum a todos
os elementos vivos. O termo neurilidade, creado por Lewes
e usado por Vulpian, &€ o mais accommodado para a desi-
gnagao d’esta propriedade. Se o termo neurerethismo fosse
mais euphonico, deveria ialvez ser preferido na opinido
d’este ultimo physiologista.

Os principaes factos adduzidos para provarem o poder
conductor duplo dos nervos, ou a sua identidade de func-
¢oes, sao 0s seguintes : ,

1.° A identidade de structura e composicio das duas es-
pecies de nervos.

2.° 0 paradozxo de contracgio.— Consiste este phenomeno,
em se manifestarem confracches em musculos que per-

HIST. 17
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tencem a ramos nervosos nio excitados. Tomando (fig. 17)
0 nervo sciatico de uma ra (1) com os seus dois ramos e
os musculos respectivos, e excitando pela electricidade o

Fig. 17

ponto (%) do ramo (3), contrae-se ndo s6 o musculo (6) mas
tambem o musculo (5) animado pelo ramo (2) ndo exci-
tado. Conclue-se d’aqui que houve uma corrente centrifuga
de (3) para (6), uma corrente centripeta de (3) para (1) e
outra novamente centrifuga de (1) para (5), tudo no trajecto
de um nervo motor. :

3.° Experiencias sobre a reuni@o topo a topo de nervos
de funccdes differentes.

As experiencias mais concludentes n’este sentido, sdo as
que se teem feito entre o hypoglosso e o lingual. Foi Bid-
der o primeiro que as fez em 1842, porém a tentativa ndo
deu resultado. Schiff, Gluge, Thiernessé e Ambrosoli, que
se lhe seguiram, ndo foram mais felizes. Vulpian foi o pri-
meiro que obteve resultados positivos. Este physiologista,
cortando em c@es o lingual e o hypoglosso, e unindo o topo
central do primeiro ao peripherico do segundo, observou
que no fim de um certo tempo (30 a 60 dias) a cicatrizacao
estava completa, e que, excitando ento o topo central do lin-
gual, ndo so se manifestavam signaes de dor mas tambem
contraccoes nos musculos da lingua. Estas experiencias pro-
vam que as excitacOes das fibras sensitivas podem trans-
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mittir-se 4s fibras motrizes, isto é, n’uma direc¢iio centri-
fuga.

A experiencia inversa, com quanto parecesse que tam-
bem devia dar resultados positivos, ndo é reputada por
Vulpian tdo concludente. Unindo-se o topo central do hypo-
glosso ao peripherico do lingual nota-se que, depois da ci-
catrizacdo, a excitacao do topo peripherico do lingual pro-
voca vivas dores; mas este resultado ndo & significativo, por
isso que o topo central do hypoglosso possue fibras sensi-
tivas, havendo no cdo, além das anastomoticas, fibras di-
rectas fornecidas pela pequena raiz posterior d’este nervo.

£.° A seguinte experiencia de P. Bert. parece tambem
provar que as fibras sensitivas podem conduzir impressoes,
tanto no sentido centripeto como centrifugo. Aquelle phy-
siologista esfollou a extremidade livre da cauda de um rato,
e infroduziu-a depois debaixo da pelle da regido dorsal;
apenas n'este enxerto se estabeleceu a adherencia, cortou
a parte basilar da cauda a um centimetro da sua origem,
ficando assim o animal com este appendice sobre o dorso
e em sentido inverso do normal. Seis mezes depois o rato
accusava sensibilidade quando se lhe irritava a cauda. Ora
evidentemente, diz P Bert, as excitacdes seguiam n'cste
caso uma marcha inversa: em vez de irem da ponta da
cauda para a base, iam d’esta para aquella, visto que a
base passara a ser a extremidade livre e a ponta a extre-
midade fixa ou adherente.

A todos estes argumentos se teem feito objeccdes.

Relativamente ao primeiro, Bidder e Wolkmann affirmam
que os tubos nervosos das raizes posteriores s3o mais finos
que os das anteriores. E quando se ndo queira admiitir
este facto como uma distinccio fundamental, necessaria-
mente se ha de admittir, que a existencia de um ganglio no
trajecto das fibras nervosas sensitivas ¢ uma particulari-
dade anatomica que as distingue das fibras motrizes.

Quanto ao paradoxo de contraccdo, elle resulta de um

17«
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phenomeno electrico, que ndo & o mesmo que um pheno-
meno nervoso.

Um facto de maior importancia, e que muito atenua
a doutrina da unidade nervosa, é o que Vulpian, propu-
gnador enthusiasta d’essa doutrina, apresentou em sessio
da Acad. des sciences de 26 de janeiro de 1874. Este phy-
siologista veiu com a lealdade do verdadeiro sabio con-
testar o valor das suas proprias experiencias, que consis-_
tiam em unir topo a topo os nervos lingual e hypoglosso,
confessando ter reconhecido que um ramo da corda do
tympano acompanhava o lingual na sua distribui¢ao 4 lin-
gua, e que por lanto os movimentos provocados pela exci-
tacao do topo central do mesmo lingual, depois de reunido
a0 topo peripherico do hypoglosso, ndo dependiam exclu-
sivamente d’este. Tanto assim era que, cortando a corda
no tympano no ouvido médio, ndo se produzia a minima
contrac¢ao na metade correspondente da lingua sob a in-
fluencia de excitagbes levadas ao topo central do lingual.

Finalmente a experiencia de P. Bert nada prova, porque
n’ella n3o se muda nem o nervo nem a funccdo.

Se a tudo isto accrescentarmos o facto da aboli¢do da
mofricidade pelo curara ficando intacta a sensibilidade, e
as experiencias de Flourens, o qual conseguiu abolir so-
mente a sensibilidade injectando po inerte no systema ar-
terial, ¢ pelo contrario paralysar exclusivamente a ac¢io
-motora pela injec¢do de certos liquidos irritantes, conclui-
remos que a questdo da unidade do nervo ndo estd resol-
vida nem perante a experimentacio nem pela analyse.

Parece-nos porém que logica e syntheticamente se deve
admittir a neurilidade como propriedade unica, do mesmo
modo que a contractilidade: assim como uns musculos mo-
vem 0s 0SS0S, outros fecham aberturas naturaes, outros
contraem vasos, € nem por isso teem propriedades diver-
sas para estas differentes func¢es, assim tambem nos ner-
vos ndo deve confundir-se a propriedade physiologica com
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as aptiddes excitadoras; n’'uma palavra, o nervo pode ser
centrifugo ou centripeto segundo as relacdes em que estd
com os orgdos periphericos ou com os centros nervosos. O
sentido da transmissio ndo significa pois que um nervo seja
exclusivamente motor ou sensitivo.

1

A neurilidade pode exagerar-se ou enfraquecer segundo
as circumstancias, como passamos a ver.

Circumstancias que exageram a neurilidade

1.2 A qualidade do estimulo.— A pressao mechanica exer-
cida com os bordos de uma pinga, desperta a actividade ner-
vosa com muito mais energia do que uma simples picada
de agulha.

2.2 A multiplicac@o quantitativa do mesmo estimulo.—
Exemplo, o tétano physiologico.

3.2 As affeccdes moraes.

4.*'A perda de succos nutritivos (sangue, esperma, etc.).

5.2 A temperatura.—Um augmento de temperatura com-
pativel com a integridade do nervo exagera a actividade
nervosa: uma temperatura de 40 a 45° centigrados so-
bre os nervos musculares da rd produz uma contracc¢do
tétanica.

6.* A seccagdo.—Collocando o nervo de um musculo de-
baixo de uma campanula em presenga do acido sulfurico
concentrado, o musculo entra em contraccoes, o que & de-
vido & seccura do nervo. Muitos saes neutros hygroscopi-
cos actuam do mesmo modo.

7.2 Pontos notaveis e excitaveis.— (O mesmo nervo tem
pontos mais excitaveis do que outros, sem que se saiba a
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causa especial d’este phenomeno; chamam-se pontos nota-
veis o excitaveis. Assim: 08 nervos s3o mais sensiveis no
ponto de emergeneia dos canaes osseos (Valleix); o ramo
femural na ra é mais excitavel do que os outros ramos
do nervo sciatico (Budge); com uma corrente galvanica fraca,
mostra-se mais excitavel a por¢io de qualquer nervo dis-
tante do musculo do que a que lhe estd proxima, se a pre-
paracdo é recente, dando-se o inverso se a preparagdo é
antiga (Budge). Etc.

Circumstancias que enfraquecem a neurilidade

1.2 Uma excitacd@o muito forte ou muito persistente.— Todo
0 nervo excitado fortemente durante um certo tempo fa-
tiga-se, e torna-se inactivo; readquire porém a sua excita-
bilidade depois de repousar, reapparecendo esta mais exal-
tada (superexcitacdo do nervo).

2.2 A suspensdo da circulacdo.

3.2 0 frio.

4.* A immersdo do nervo em agua ow solucdes alcalinas
fracas. |

5.2 Certas substancias.—Exemplo: 0 opio, 0 mercurio,
0s saes de potassio, etc.

IV

Para que a neurilidade se manifeste sao precisos exci-
tantes.

Além dos excitantes normaes, qne actuam sobre os ner-
vos motores na extremidade central, e sobre 0s nervos sen-
sitivos na extremidade peripherica, ha os excitantes artifi-
ciacs, que se dividem em mechanicos, chimicos e physicos,
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havendo tambem excitacio por ischemia ou privagdo de
sangue.

Excitantes mechanicos.—Consistem em pressoes exercidas
pelos ramos de uma pin¢a, em picadas, fric¢des, tracgoes,
etc. Constituem processos grosseiros poucas vezes empre-
gados, porque todos estes traumatismos destroem a condu-
ctibilidade nos pontos excitados, e por tanto so servem
para uma unica experiencia ndo permittindo que ella se re-
pita duas vezes na mesma regiao.

Ezxcitantes chimicos.—Estdo n’este caso o chloreto de so-
dio em dissolugdo concentrada, a bile, os acidos fortes, a
glycerina no estado sirupaceo, certos saes neutros hygros-
copicos, 0 acido lactico etc.

Excitantes physicos.—Podem incluir-se n’esta classe as
vibragdes do.ar para o nervo acustico, as do ether para o
nervo optico, 0s agentes thermicos etc. Seja porém qual for
o interesse que apresente o estudo d’estas diversas ordens
de excitantes, nio pode comparar-se com 0 que apresenta
a eleciricidade, da qual nos vamos occupar.

Podem empregar-se para este fim correntes continuas e
correntes interrompidas.

Quando se empregam correntes continuas usa-se em ge-
ral da pilha de Daniell, devendo haver todo o cuidado em
que os electrodos sejam impolarisaveis, e em que nao se
formem correntes derivadas.

As excitacOes electricas applicam-se ordinariamente ao
nervo no sentido do comprimento, e em dois' pontos dif-
ferentes mais ou menos afastados um do outro (excitacdo
bipolar). Quando se faz passar a corrente n'uma direccio
aproximadamente transversal, a excitacao do nervo é muito
menor (Matteuci), e é nulla se a corrente é exactamente
transversal (Galvani, Longet, Cl. Bernard, etc). Fazendo
passar uma corrente continua através de um nervo motor
pelo processo indicado, s6 se obtem contrac¢do no musculo
respectivo quando o circuito se fecha ou se interrompe, e
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nao durante a passagem da corrente. O momento d’esta
contraccio varia segundo a direccio e a intensidade da cor-
rente, podendo a este respeito estabelecer-se 0 seguinte

(leis de Pffliiger):

Intensidade
da
corrente

Corrente ascendente 1

Corrente descendente 2

Forte Contraccdo sémente quando| Contraccdo sémente quando
se abre o circuito. se fecha o circuifo.

Média Contraccdo quando se fecha| Contrac¢io quando se fecha
e quando se abre o cir-| e quando se abre o cir-
cuito. cuito.

Fraca Contraccdo sémente quando| Contraceio sémente quando

se fecha o circuito.

se fecha o circuito.

Tétano de abertura ou de Ritter.—Produz-se quando se
interrompe a corrente muito intensa de uma pilha, depois
de atravessar o mervo por bastante tempo, e seja qual for
a direccdo da dita corrente. Attribue-se & excitacdo da cor-
rente secundaria, accumulada no nervo durante a passagem
da corrente excitadora.

Durante a passagem da corrente tambem se pode pro-
duzir tétano (Pflliger e Chauveau), mas & necessario que
esta seja fraca. Explica-se o facto admittindo que os pro-
ductos da electrolyse, resultante da passagem da corrente,
actnam como excitantes chimicos.

Acgdo paralysante da corrente.—Tétanisando um mus-
culo por um processo qualquer, as correntes continuas ex-

*Polo — do lado do centro nervoso e polo 4 do lado peripherico.
2Polo -} do lado do centro nervoso e polo — do lado peripherico.
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tinguem promptamente esse estado tétanico. Este pheno-
meno, segundo alguns, apresenta grande analogia com a n-
terferencia da luz: do mesmo modo que duas ondas lumi-
nosas, caminhando no mesmo sentido, se encontram pro-
duzindo a obscuridade, assim duas excitaches nervosas,
seguindo o mesmo trajecto, podem produzir o repouso do
musculo. .

Seja como for, do conhecimento d’este facto se pode ti-
rar partido para o emprego racional das correntes continuas,
em certas convulsoes circumscriptas ou generalisadas.

Alternativas voltaicas.— Quando as excitacbes sdo muito
repetidas a excitabilidade esgota-se; & facil porém restituil-a
promptamente ao nervo invertendo a corrente. O physico
Volta deu a este phenomeno. o nome de alternativas vol-
taicas. '

A influencia das correntes sobre os nervos sensitivos é
menos conhecida, por quanto s6 se pade apreciar pelos
actos reflexos nos animaes, e pelas sensa¢des no homem,
meios ambos infieis. No primeiro caso uma excitacdo fraca,
capaz de excitar directamente um nervo motor, nem sem-
pre produz um movimento reflexo. No segundo caso o in-
dividuo ndo percebe certas correntes, quando muito dis-<
tanciadas, e sémente as percebe quando dispostas em se-
rie continua, isto €, torna-se preciso que ellas se accumu-
lem para poderem ser percebidas.

Excitagdo dos nervos pelo methodo wunipolar.—O unico
auctor, que tem feito estudos sobre este methodo, ¢ Chau-
veau. O methodo unipolar consiste na accio local exercida
Pelas correntes electricas sobre os nervos no ponto de ap-
plicacdo de um s6 elecirodo, estando o outro mergulhado
n'uma larga superficie humida, ou applicado sobre um nervo
distante.

Com esta excitaciio a influencia electrica so pode exer-
cer-se em uma regiao muito circumscripta do nervo.

Comparando a actividade dos dois polos, Chauveau formla
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do seguinte modo as leis da excita¢do unipolar com rela-
¢d0 aos nervos motores:

1.* Ha uma intensidade typo da corrente, em que a acti-
vidade é egual nos dois polos.

2.% Abaixo d’essa intensidade a actividade é maior no
polo’ negativo. |

3.* Acima d’essa intensidade a actividade € maior no
polo positivo. '

Com relacdo aos nervos sensitivos a influencia da exci-
tacdo unipolar é inversa da que é exercida sobre os nervos
motores.

Correntes intermitientes.— Se em vez das correntes con-
finuas se empregam correntes intermittentes ou de induc-
¢30, submettendo assim o nervo a uma serie de excitacdes
successivas, provoca-se uma contrac¢ao muscular ‘continua
mais ou menos [élanica.

Os nervos s30 mais energicamente excitados por uma
corrente induzida, que se produz quando se interrompe a
corrente inductora, do que pela corrente induzida que se
produz quando esta se estabelece.

Quanto 4 accdo das correntes interrompidas sobre o0s
nervos sengitivos, reportamo-nos as consideracoes que fize-
mos a proposito das correntes continuas.

Os diversos meios para obter correntes interrompidas
530 do dominio da physica, e por i1Ss0 n3o nos demoramos
em o0s descrever, suppondo-os sabidos. ,

Excitacdo por ischemia.— A priva¢do de sangue excita
0s nervos, principalmente os sensitivos. Verifica-se facilmente
o facto nos casos em que se da a obliteracao de um vaso
por thrombose (coagulo in sitw), ou por embolia (coagulo
exogeno ou emigrado). Todos os auctores teem observado
a existencia de dor na obliteracio das arterias dos mem-
bros; Cohn e Lancereaux notaram-na tambem na invasio
das embolias do cerebro, e Prévost e Cotard em todas as
experiencias feitas em animaes.
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Tem-se attribuido a dor 4 distensdo dos nervos vascula-
res pelo coagulo; porém, a sensibilidade da serosa vascu-
lar é muito problematica, e além d’isso a histologia nao
demonstrou ainda que 0S nervos arteriaes terminem por
anastomoses tio exactamente circulares, que a dilatacio
dos vasos possa exercer trac¢ao sobre a substancia nervosa.
Br. Séquard attribue a dor a uma accumulacio do anhy-
drido carbonico no sangue, o que estd longe de ser demon-
strado, accrescendo que este anhydrido é anesthesico. Schro-
der van der Kolk diz que a anemia local produz a dor, como
pela anemia do cerebro se explica o grito epileptico, o que
nao passa de um circulo vicioso. Occorre-nos a este res-
peito a seguinte explicacdo, que apresentamos como a mais
verosimil de quantas se teem proposto: é sabido que no
ponto obliterado por um coagulo a temperatura augmenta,
porque cessa o movimento do sangue, tornando-se por con-
sequencia livre uma certa quantidade de calor. Nao poderd
ser este augmento de calor a causa da hypersthesia, tanto
mais que, como é_sabido pela experiencia, elle exagera a
neurilidade ?

Seja como for, o que se sabe de positivo, & que a anemia
do tecido nervoso lhe imprime uma modalidade irritativa,
que se traduz por phenomenos hypersthesicos, o que ja os
antigos conheciam, e por isso chamavam ao sangue mode-
rator nervorum.

v

Uma das manifestactes da actividade do tecido nervoso
é a electricidade.

Os nervos, como os musculos, s3o a séde de correntes
electricas, que se observam reunindo a superficie natural
de um nervo com a sua superficie de seccdo, e caminhando
no conductor metallico d’aquella para esta.
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A corrente propria do nervo apenas differe da do mus-
culo em ser mais fraca.

Como nos musculos, o circuito metallico ndo é atraves-
sado por corrente alguma, se se tocam pontos symetricos
da superficie natural ou de seccdo, e & pelo contrario atra-
vessado por uma corrente, se se tocam pontos insyme-
tricos.

As propriedades electricas dos nervos revelam-se por
meio do apparelho de Jules Regnauld e pela pata galva-
noscopica, e nao sao o resultado do contacto de corpos he-
terogeneos, porque, entre outras razoes, nao apparecem
nos nervos privados de vida.

Debaixo do ponto de vista das correntes electricas, os
nervos offerecem ao estudo uma singular propriedade, a
que Du Bois-Reymond deu o nome de forca electrotonica,
electrotonus ou electrotonismo, que passamos a descrever.

Quando se applicam dois polos de uma pilha em dois
pontos proximos de uma das extremidades de um corpo
conductor (por exemplo um cordio molhado n'uma disso-
lugdo de sal marinho), e se pdem em relacdo outros dois
pontos proximos da outra extremidade com os dois polos
de um galvanometro, este ndo da indicio da corrente ele-
ctrica, porque a corrente communicada pela pilha nao passa
além dos pontos comprehendidos entre os seus polost. Quando
em vez do corddo conductor, porém, se empregar um nervo
vivo, quer este seja motor, sensitivo ou mixto, o galvano-
metro indica logo uma corrente, que passa além dos pon-
tos comprehendidos entre os polos da pilha, e que, per-
correndo o nervo em toda a extensdo, dura em quanto du-
rar a corrente da mesma pilha.

E esta especialidade dos nervos que constitue o seu ele-
ctrotonus.

1 Segundo Matteuci, esses limites podem ser excedidos se a cor-

rente for muito forte, e os polos se acharem muito proximos das
laminas do galvanometro.
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Como em regra geral a excitabilidade do nervo diminue
na proximidade do polo positivo (anodio), e augmenta na
do polo negativo (catodio), Pfiliiger chama & zona da exci-
tabilidade diminuida proximo do polo positivo zona anele-
ctrotonica, e 4 da excitabilidade augmentada junto do polo
negativo zona catelectro-tonica.

Du Bois-Reymond explica o electrétonus admittindo que
0s nervos sio compostos de moleculas peripolares, que no
estado dynamico se polarisam correspondendo-se pelos po-
los de nome contrario.

Um nervo contuso ou esmagado, de modo que tenha per-
dido a faculdade de estimular os musculos, goza ainda n’este
caso da forca electrotonica.

Esta forca explica bem o phenomeno da contrac¢do pa-
_radoxal,"em que ja falldmos.

Se, no momento em que o nervo disposto no apparetho
de Jules Regnauld indica no galvanometro a sua corrente
propria, applicarmos & parte que sobresae aos chumagos
do mesmo apparetho um excitante qualquer, principalmente
a electricidade em correntes interrompidas, a agulha re-
cua até zero. A este phenomeno deu Du Bois-Reymond o
nome de variagdio negativa, e sobre a sua natureza recaem
as mesmas consideragdes e subsistem as mesmas duvidas ja
apontadas a proposito do tecido muscular.

Bernstein calcula em 28 metros por segundo a veloci-
dade de transmissao da oscillagio negativa no nervo.

Estes phenomenos electricos observam-se tanto nos ner-
Y0S motores como nos sensitivos, e & quasi certo que de-
pendem de reac¢des chimicas, por quanto Funke demon-
strou que 0s nervos, 0s quaes no estado normal apresen-
tam reacgdo neutra, quando se excitam manifestam reacgio
acida.
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VI

A existencia das correntes electricas nos nervos fez nas-
cer a idéa de identidade entre accdo nervosa e accio ele-
ctrica, sendo os nervos comparados aos conductores me-
tallicos dos apparelhos galvanicos. Esta identidade de acgio,
j& entrevista por Galvani, foi depois admittida por David,
Beraudi, Lambert, Prévost, Dumas, Wilson Philipp e ou-
tros, que a sciencia reconhece com o nome de electro-ner-
vistas.

Os desvios da agulha do galvanometro em communicacio
com o nervo sciatico do coelho, durante os movimentos exe-
cutados por este animal (David), a attra¢do dos corpos le-
ves pelo cerebro e medulla a descoberto (Jobert), e a ma-
gnetisacdo de agulhas enterradas no nervo sciatico (Béraud),
provam apenas que nos nervos ha correntes electricas, mas
niao que estas sejam a propria forca nervosa.

Uma experiencia, que os electro-nervistas apresentam como
um dos argumentos mais favoraveis 4 sua doufrina, é a de
Wilson Philipp. Este physiologista, depois de ter visto que
0 corte dos nervos pneumo-gastricos suspendia os pheno-
menos digestivos, reintegrou esta funccio electrisando a
extremidade peripherica dos mesmos nervos. Tal experien-
cia porém ndo é provativa, porque um nervo motor cor-
tado conserva ainda no topo peripherico a faculdade de
desempenhar durante algnm tempo a sua funccdo ordi-
naria. Além d’isso Breschet, Brachet e Milne Edwards ob-
tiveram o mesmo resultado que Wilson Philipp, empregando
excitantes mechanicos.

Walsh, Faraday, Fahlberg e outros recorrem aos peixes
electricos, querendo ahi achar argumento a favor da inter-
vencdo da electricidade nos phenomenos da innervacio. 0s
peixes electricos, como si0 a tremelga ou arraia electrica,
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a enguia electrica e outros, teem effectivamente um appa-
relho especial que produz descargas electricas voluntarias,
e que na tremelga, por exemplo, consta de prismas exis-
tentes de cada um dos lados do corpo, compostos de dia-
fragmas membranosos separados por um liquido albumi-
noso, indo distribuir-se nervos especiaes na superficie in-
ferior dos diafragmas e no liquido interposto.

O argumento deduzido d’este facto ¢ porém contrapro-
ducente, porque, se a for¢a nervosa fosse a electricidade,
nio havia precisio de apparelhos especiaes para ella se
desenvolver.

Por outras razoes ainda ndo pode admittir-se a identi-
dade entre o fluido nervoso e a accdo electrica, e sdo as
seguintes:

1.2 Para que a accdo nervosa se possa produzir é neces-
saria a continuidade dos tubos nervosos; por isso o corte,
ainda que os topos resultantes fiquem contiguos, ou a liga-
dura obstam a que essa accdo se transmitta, Sem comtudo
impedirem a passagem da electricidade. ~

2.* 0s nervos sdo maus conductores da electricidade, e
por isso ndo podem ser comparados aos conductores me-
tallicos; uma simples experiencia 0 demonstra: interpondo
na corrente de uma pilha communicando com um galvano-
metro um segmento de nervo, a agulha, a qual tinha sof-
frido desvio, volta ao zero indicando assim que a corrente
deixou de passar.

3.* Finalmente as experiencias de Helmholtz, Valentin
e Chauveau, provam que a velocidade da corrente nervosa
¢ infinitamente mais lenta que a da corrente electrica. A
primeira, segundo Helmholtz, é de 32 metros por segundo
nos nervos motores do homem (experiencias no nervo me-
diano), e de 26 a 27 nos da ra, sendo a segunda de 500
milhdes de metros na mesma unidade de tempo conforme
as observacbes de Wheatsthone e Fizeau.

Chauveau publicou ultimamente na Gaz. Hebd. de 16 e
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30 de agosto de 1878 uma memoria sobre a velocidad
da propagacdo das excitacdes nos nervos motores dos mus-
culos da vida animal e dos musculos rubros involuntarios,
lida a Acad. des sc. em sessDes de 29 de julho e 5 de agosto
do mesmo anno, e na qual chega a resultados um pouco
diversos dos que Helmholtz obteve nas suas experien-
cias. |

Os mammiferos domesticos de alta estatura foram os es-
colhidos em consequencia do grande comprimento dos ner-
vos. Foi sobre o tronco commum dos nervos laryngeos do
cavallo, que mede 1™,70, que recairam as experiencias.
Quando se excitam aquelles nervos no animal vivo, todos
os musculos da larynge, dilatadores e constrictores, en-
tram em ac¢ao, mas a d’estes ultimos predomina. Gracas
a esta predominancia é facil applicar 4 larynge um explora-
dor myographico.

O processo € 0 seguinte: anesthesia-se o animal, corta-
se-lhe a medulla, faz-se-lhe previamente a tracheotomia, e
introduz-se entre os labios da glotte por uma incisdo sub-
cricoidea uma- bola de caoutchouc delgada e ligeiramente
tensa, a qual transmitte os movimentos da larynge ao ap-
paretho receptor com grande fidelidade, e sem que os ani-
maes em consequencia da anesthesia produzam accio al-
guma expulsiva. Para que o ar ndo passe pela larynge, e
a fim de evitar as oscillagbes que elle necessariamente ha-
via de imprimir & membrana do apparelho explorador, ob-
strue-se com estopa a parte da trachea comprehendida en-
tre a larynge e a abertura tracheal. Finalmente, como esta
precaucdo ndo immobilisa completamente a glotte, sendo ne-
cessario supprimir os movimentos alternados de contraccio
e dilatacdo, isochronos com a expiracdo e a inspiracdo, cor-
tam-se 0s pneumo-gastricos na base do craneo para suppri-
mir de todo aquelles movimentos. Esta operacao exerce in-
felizmente uma certa influencia perturbadora, porém Chau-
veau alcancou uma vez um bom resultado actuando sobre
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um pneumo-gastrico intacto e cortando somente o do lado
opposto.

Depois do pneumo-gastrico experimentou sobre o facial,
sendo n’este caso mais simples o manual operatorio: exci-
ta-se 0 nervo ao atravessar 0 masseter, e inscreve-se a con-
traccdo do musculo levantador do labio superior por meio
de um explorador preso ao seu tendao.

Para comparar fez tambem o auctor algumas experien-
cias sobre o sciatico da ra.

Os principaes resultados obtidos foram os seguintes :

1.° Na rd a velocidade média é de 21 metros por se-
gundo.

2.° Nos solipedes a velocidade & de 65 metros por se-
gundo, podendo chegar a 75 metros nos de boa raga e de
saude perfeita, ¢ descer a 40 nos de raca ordinaria, debi-
litados, ou submettidos a uma anesthesia muito prolongada.

3.° A actividade conductora decresce da origem para a
terminacae dos nervos.

4.° Nas experiencias post mortem parece inverter-se estalei.

5.° No facial os resultados foram os mesmos.

Nos nervos motores dos musculos involuntarios de fibras
rubras ou estriadas, como o mesmo auctor observou no eso-
phago dos solipedes, a velocidade de transmissdo das exci-
tacoes centrifugas é oito vezes menor. Esta experiencia per-
mitte uma comparacao muito exacta com os musculos volun-
tarios, por quanto é 0 mesme o0 nervo, que envia ramos mo-
tores aos musculos da glotte e do esophago. |

Francois-Franck, na Gaz. Hebd. de 5 de dezembro de 1878,
observa que em todos estes calculos esqueceu tomar em
linha de conta o periodo de excitacdo .latente ou o tempo
perdido para o musculo, que segundo as suas experiencias
corresponde a 1 centesimo de segundo.

Nos nervos sensitivos do homem, a velocidade é calculada
por M. Bloch em 132 metros por segundo por um methodo
fundado na persistencia das sensacdes tacteis.

HIST. 18
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De tudo o que fica dito se conclue pois, que a innerva-
¢do ndo é uma corrente electrica, e que os phenomenos ele-
ctricos dos nervos sdo antes consequencia do que causa da
funccdo. Tambem ndo é o resultado de um fluido imponde-
ravel circulando no interior dos nervos, e conhecido pelo
nome de espiritos animaes; egualmente ndo consiste em
correntes liquidas em circulagio, porque nem oS nervos sio
vasos, nem ha orgdo impulsor. O que é pois? Nao pode dei-
xar de ser o resultado de vibractes especiaes, que ora dio
phenomenos de motricidade, ora phenomenos de sensibili-
dade, como as vibragdes do ether dao agora origem 4 luz
e logo & electricidade. Os nervos s3o pois conductores de
abalos, vibrando como qualquer corpo.

Os antigos quasi que tinham a nocdo d’este mechanismo,
quando diziam que os nervos eram cordas, e 0s centros
nervosos arcos que as faziam vibrar. A comparacdo era um
pouco grosseira, porque ndo ha vibracbes como as de uma
corda que oscilla de um modo apreciavel 4 vista, mas sim
movimentos moleculares imperceptiveis, e que Poincaré com-
para aos que o calorico engendra.

Este auctor vae ainda mais longe: vendo que os orgfos
nervosos queimam muito combustivel, pergunta se o calor
produzido ndo se transformard em for¢a mechanica, sendo
a actividade nervosa uma maneira de ser do difo calor. Esta
interpretacdo é effectivamente seductora, estd em harmonia
com o0 grande principio da unidade das forcas, e tem além
d’isso em seu favor a analogia com os musculos, nos quaes
estd bem provado que a funccdo nio é mais do que a trans-
formacao do calor.
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Vil

Quando os nervos se separam dos centros nervosos por
corte transversal ou por exciso, o primeiro phenomeno que
se nota é a maior excitabilidade para a func¢do; mas pas-
sado este primeiro periodo essa excitabilidade extingue-se
em mais ou menos tempo.

Longet estabeleceu a este respeito a lei, de que nos mam-
miferos os nervos motores perdem a sua excitabilidade qua-
tro dias depois de separados dos cenfros nervosos. Ao mes-
mo tempo Giinther e Schon em Allemanha chegaram 4 mes-
ma conclasdo. Longet e Stannius demonstraram tambem que
a excitabilidade vae-se extinguindo do centro para a peri-
pheria.

Na rd a’inexcitabilidade somente sobrevem ao cabo de
um mez, e 4s vezes mais.

Nos nervos sensitivos, segundo Schiff, a excitabilidade
estd tambem extincta no fim de quatro dias, porém da pe-
ripheria para o centro.

A neurilidade extingue-se nas fibras nervosas, porque el-
las se alteram na sua estructura. E a Waller que a scien-
cia deve preciosas investigaces n’este sentido, as quaes os
trabalhos posteriores de Schiff, Vulpian e principalmente
Ranvier ndo fizeram mais do que confirmar. Effectivamente
quando um nervo se interrompe na sua continuidade por
um corte, o topo peripherico desorganisa-se logo?!. Nin-
guem melhor do que Ranvier estudou o processo de tal

1 Waller fundou n’esta descoberta um methodo experimental pre-
€i0so para seguir no seu trajecto as fibras de um nervo, para as fi-
xar no meio de intrincados plexos, e para as reconhecer na sua
distribui¢do peripherica. Um exemplo bastar4 para o provar : o ner-
Vo pneumo-gastrico anastomosa-se com o espinhal; feita a reuniio,
é impossivel distinguir quaes as fibras que pertencem a um e ou-
tro, arrancando porém a parte central de um dos nervos espinhaes,

18«
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desorganisacdo, e por 1sso vamos apresentar o resultado
dos seus trabalhos a este respeito.

Uma hora depois do corte de um nervo, feita a opera-
¢ao no coelho, vé-se na superficie de sec¢do do topo peri-
pherico sangue derramado, leucocytos com movimentos
amiboides, cellulas connectivas granulosas e sobrecarrega-
das de myelina, e os nucleos dos segmentos interannulares
tumefactos e deixando ver um nucleolo brilhante.

No fim de vinte e quatro horas é caracteristica a activi-
dade nutritiva e formadora do protoplasma e dos nucleos
dos segmentos interannulares, apresentando-se aquelle de-
baixo da forma de uma lamina granulosa espessa, e estes
consideravelmente volumosos, turgidos e arredondados.

Quarenta e oito horas depois a myelina, comprimida por
esta exuberancia de protoplasma e de nucleos, segmenta-
se tomando um aspecto moniliforme, e o cylinder-axis, tam-
bem estrangulado pela mesma causa em differentes pon-
tos, acaba por desapparecer completamente, contra a opi-
niao de Gluge, Schiff e Remak. Durante esta mesma phase
do processo todas as massas protoplasmicas do feixe ner-
VoS0, a saber, protoplasma dos segmentos interannulares,
das cellulas lymphaticas, conjunctivas, e endotheliaes dos
vasos e da bainha lamellada, soffrem uma infiltracio gra-
nulo-gordurosa, resultante ou da digestdo da myelina, ou
da absorpcio da gordura d’esta substancia no estado de

sabio soluvel.
Do vigessimo ao trigessimo dia a degeneracio estd com-

e examinando quinze dias depois os ramos do pneumo-gastrico,
pode asseverar-se que, onde quer que apparegam fibras alteradas,
gssas pertencem ao espinhal. Este methodo experimental é conhe-
cido pelo nome de methodo de Waller ou methodo Walleriano.
Apesar de fecundo em applicagdes praticas, este methodo todavia,
segundo Schiff, Lussana e outros, s6 pode servir para os nervos que
teem um centro unico de nutri¢do, e ndo para o0s que teem dois ou
mais, como acontece 4 corda do tympano, ao nervo lingual, etc.
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pleta, e, quando chega o periodo de regeneragio, ndo ha
no segmento peripherico mais do que bainhas de Schwann,
ndo vasias como se julgava, mas contendo uma massa de
protoplasma com granulacbes e nugleos,

Estas modificacdes invadfii€oda a extensdo do segmento
peripherico, variando um pouco, segundo 0s animaes, a
época em que comecam a manifestar-se; assim a segmenta-
¢ao da ryelina, que no coetho se observa quarenta e oito
horas depois do corte, sobrevem no cdo quatro dias depois,
e ainda passado mais tempo na ra.

A degeneracio, que fica descripta, ndo é peculiar aos
tubos nervosos com myelina, observa-se tambem nas fibras
de Remak: estas fibras ao quinto dia apresentam-se semea-
das de vacuolos e de finas granulacdes gordurosas, 0s seus
nucleos tumefazem-se; e os nucleolos estrangulam-se e di-
videm-se.

O processo de degeneracio dos nervos é activo, € um
estado inflammatorio — nevrite —, € n3o uma regressao pura
e simples.

Porque é que o corte dos nervos produz a degeneragao
das suas fibras ?

Waller, notando que o corte de uma raiz motora occa-
sionava a degeneracdo no topo peripherico, e o de uma
raiz sensitiva no topo central, admitte uma influencia fro-
phica ou nutritiva directa da substancia cinzenta da me-
dulla e dos ganglios rachidianos sobre as ditas raizes. A hy-
pothese, porém, dos nervos trophicos estd hoje condemnada,
como adiante veremos, apesar de todos os esfor¢os de Sa-
muel (de Leipsick) para a fazer triumphar; entretanto é
aquella que, por exclusdo, mais agrada a Vulpian.

Ranvier pensa ao contrario que oS centros nervosos, em
vez de exercerem uma ac¢ao excitadora sobre as fibras
nervosas, moderam o trabalho nutritivo, que se effectua
n’estas fibras, e que por consequencia, quando se corta
um nervo, a nutricdo do segmento peripherico sem o freio
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physiologico torna-se mais activa, e as fibras nervosas sof-
frem profundas alteracdes sob a influencia d’esta super-
actividade.

A theoria de Ranvier, que é completamente opposta & de
Waller, ndo passa de uma concep¢do sem prova directa.

Jaccoud recorre ao principio da ¢nercia funccional. Para
este auctor os phenomenos consecutivos & sec¢do dos cor-
ddes nervosos sao um caso particular dos que se observam
quando, por qualquer motivo, um orgdo ¢ condemnado ao
repouso funccional por muito tempo.

Esta theoria é tambem deficiente porque, se é applica-
vel ao nervo motor, o qual effectivamente estd separado
do ponto de partida das excitacdes physiologicas, ndo o é
a0 nervo sensitivo que continta ligado & superficie cutanea,
da qual partem as impressOes transmittidas aos centros
Nervosos.

Vulpian pergunta se estas alteracdes ndo poderdo attri-
buir-se a modifica¢Ges circulatorias, comprehendendo a sec-
¢30 dos nervos as fibras vaso-motoras ou antes vaso-con-
strictoras dos vasos dos mesmos nervos!, e resultando
d’ahi uma dilata¢do vascular paralytica, um affluxo maior
de sangue, e por consequencia todos os phenomenos de
hypergenése nutritiva tio bem descriptos por L. Ranvier.

Esta theoria é a que mais razoavel nos parece pelos se-
guintes motivos: 1.° porque assenta sobre um facto ana-
tomico, qual é o da existencia irrecusavel dos nervos vaso-
motores, ndo podendo por consequencia deixar de os pos-

1 Na tunica muscular dos vasos encontram-se duas especies de
nervos: uns vaso-constrictores, pertencentes quasi todos ao systema
do grande sympathico, e cujo fim é manterem n’um certo estado
de contracgdo (Zonus) as paredes vasculares, contrabalangando as-
sim a pressdo excentrica do sangue; outros vaso-dilatadores, ema-
nando principalmente do systema cerebro-rachidiano, e que pro-
vocam por acgdo centrifuga a dilatacdo dos vasos submettidos &
sua influencia, sendo assim antagonistas dos primeiros.
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suir os vasos dos nervos; 2.° porque os phenomenos da
degenera¢io dos topos nervosos sio a expressio de um
estado inflammatorio, naturalmente filiado na dilatacao vas-
cular, maior affluxo de sangue, etc.

Admittindo, pois, que os ganglios espinhaes sip a ori-
gem dos filetes nervosos destinados aos vasos dos nervos
sensitivos, e’a medulla a dos filetes nervosos pertencentes
aos dos nervos motores, tudo fica satisfactoriamente expli-
cado.

O sr. J. A. Serrano, na sua excellente these inapgural
Dos nervos vasos motores, vae mais longe lembrando a pos-
sibilidade de serem os ganglios rachidianos a origem ex-
clusiva dos filetes nervosos destinados aos vasos dos ner-
vos. Esta idéa, porém, ndo passa de uma hypothese en-
genhosa, que, segundo o auctor teria a vantagem de assi-
gnar uso importante aos ganglios rachidianos, cuja fun-
ccio & desconhecida.

A theoria da influencia vaso-motora, lembrada por Vul-
pian, é refutada por elle proprio, dizendo que, se a alte-
racdo das fibras nervosas do topo peripherico de um nervo
fosse devida a secgdo das fibras vaso-motoras contidas n’este
nervo, essa alteracio devia de apresentar differencas na
sua marcha evolutiva segundo a altura, em que foi prati-
cado o corte, por quanto 0 numero dos elementos vaso-
motores é variavel nos differentes pontos do trajecto de um
cordao nervoso. Recebendo este fibras vaso-motoras anas-
tomoticas em toda a sua extensdo, até 4 peripheria, acon-
tece que, segundo Vulpian, a secc2o de um nervo junto do
centro nervoso ha de dividir menos elementos vaso-moto-
res do que no meio ou no fim do seu trajecto, e por con-
sequencia a alteracdo de estructura nao devia de ter sem-
pre 0s mesmos caracteres, como alids acontece.

Nao entendemos a objecgdo de Vulpian, por quanto, sendo
um corddo nervoso mixto composto essencialmente de fi-
bras motoras, sensitivas e vaso-motoras, e sendo estas as
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que animam o apparelho vascular pertencente ao proprio
nervo, necessariamente o corte as ha de comprehender
sobrevindo as respectivas alteraches anatomicas. Para que
é pois argumentar contra o supposto, visto que se trata de
fibras proprias e nio anastomoticas?

Em resumo, pois, ndo é preciso recorrer s accdes tro-
phicas nem 4 inercia fanccional para se explicarem as al-
teracoes nutritivas do topo peripherico dos nervos corta-
dos. A theoria vaso-motora é mais racional do que qual-
quer {’estas, visto que se baseia em factos anatomicos e
physiologicos. de incontestavel demonstraggo.

Quando, o trabalho de degeneragdo esta completo, as fi-
bras n3o ficam definitivamente alteradas; um trabalho de
rege@emgdo restitue-lhes a estructura normal.

Segundo Waller a regeneracio opera-se pela produccio
de novas fibras, primeiro com o caracter das de Remak,
e adquirindo depois a constitui¢io dos tubos nervosos com
myelina. Schiff e Vulpian, pelo contrario, dizem que ha
simplesmente restauracio das antigas fibras degeneradas.
Sao ainda os trabalhos de Ranvier os que mais esclarecem
este ponto histologico dando razio a Waller, e que por
tanto vamos reproduzir em breves palavras.

A regeneracdo comeca ao 20.° dia, e estd completa no
coelho 160 dias depois da seccdo, porém ao 60.° ou 70.°
dia j& se podem observar todos os phenomenos que a ca-
racterisam, e que sdo os seguintes: no topo central, depois
de submettido a accdo do acido osmico, nota-se uma ex-
pansdo em forma de gomo constituida por pequenos tubos
regenerados, a principio sem myelina, ¢ de segmentos inter-
annulares muito curtos, que partem do primeiro estrangu-
lamento annular acima da seccdo, e que umas vezes se con-
servain simples, e outras se dividem e subdividem em tu-
bos secundarios.

Estes tubos de nova formacao atravessam o tecido cica-
tricial, e penetram no topo peripherico entre as antigas bai-
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nhas de Schwann, e alguns no interior d’estas, encontran-
do-se as que os nio possuem cheias de um protoplasma
com granulacbes gordurosas e nucleos, e ndo vasias como
se julgava.

Ranvier, que estudou todos estes phenomenos.no pneu-
mo-gastrico do coelho e do rato, visto que n’estes ani-
maes a seccao do dito nervo ndo acarreta accidentes serios,
e que além d’isso elle & um corddo quasi sempre unifasci-
cular, e por consequencia de uma textura relativamente sim-
ples, notou que em cada uma das bainhas se encontram
tambem fibras de Remak, a principio em maior quantidade
que as de myelina, mas ficando depois em numero inferior
a estas. Parece 4 primeira vista que houve uma transfor-
macdo, todavia esta hypothese tem contra si a forma em
rede de malhas estreitas que as fibras de Remak apresen-
tam desde o principio.

Regenerado o nervo restabelece-se a funcgdo, o que &
testemunhado por todos os physiologistas. As vezes a acti-
vidade nervosa anticipa-se ao trabalho de regeneracdo, o
que, segundo Paulet, se tem observado nos nervos sensi-
tivos em casos-de traumatismo; explica-se o facto por anas-
tomoses com outros nervos intactos.

Os nervos, com quanto sobrevivam a morte geral, ndo
deixam por isso de morrer, 0 que tem logar na seguinte
ordem: os craneanos antes dos espinhaes, os das extremi-
dades superiores antes dos das extremidades inferiores, os
rachidianos antes dos sympathicos, e finalmente em todos
0s nervos motores a por¢ao mais proxima da origem morre
antes da que estd mais proxima do musculo.

Esta ordem chama-se lei de Ritter-Valli.
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VIII

Além das propriedades motoras e sensitivas, 0s nervos
apresentam algumas variedades physiologicas, que passamos
a estudar.

1. Nervos paralysantes.— N’alguns casos 0s nervos pa-
recem actuar, ndo como excitadores, mas como paralysan-
tes da accdo muscular. O facto, que se adduz como o mais
comprovativo da existencia d’estes nervos, & o da suspen-
sdo temporaria dos movimentos do coracio quando se ex-
citam os nervos pneumo-gastricos (Budge e Weber).

Em these regeitamos a existencia de nervos paralysan-
tes. Repugna-nos effectivamente que seja necessaria uma
actividade nervosa para determinar uma relaxa¢ao muscu-
lar. Como Béclard, acreditamos que essas paralysias sdo o
resultado de impressdes energicas levadas aos centros ner-
vosos, e actuando por um processo reflexo sobre certos
nervos motores annulando-lhes a func¢do; ha pois impres-
soes paralysantes e nao nervos paralysantes especiaes. Mais
uma prova d’esta asser¢do estd, em que, por exemplo, nao
& soO pelos nervos pneumo-gastricos que as grandes excita-
¢Oes sobre o0s centros nervosos podem suspender os mo-
vimentos do coracdo: irritacoes profundas dos nervos de
sensibilidade geral, queimaduras extensas, commogbes ge-
raes violentas actuando sobre aquelles centros produzem o0
mesmo resultado.

Quanto 4 hypothese especial, ndo sendo nossa intencao
discutil-a n’este logar, diremos todavia que as experien-
cias de Moleschott, Schiff e principalmente Onimus nio per-
mittem acceitar a doutrina de Budge e Weber. De facto,
estes physiologistas observaram que, se uma excitacdo
forte dos pneumo-gastricos produz a suspensio dos movi-
mentos cardiacos, excitacoes fracas e em numero egual is



283

de origem cerebral produzem effeito contrario, demons-
trando assim que a differenca dos nervos se reduz a uma
simples differenca no modo de excitacdo.

2.2 Nervos trophicos.—E incontestavel a influencia dos
nervos sobre a nutricao: lesados aquelles, esta perturba-se.
Existe porém uma influencia directa havendo nervos espe-
ciaes, que actuem immediatamente sobre a assimilacao e a
desassimila¢do, como querem Aug. Comte, Samuel, Maugeot,
Vulpian e outros? Deve dizer-se, como Duchenne, que, se
taes nervos ndo existissem, era preciso invental-os ? Samuel
(de Leipsick) &€ um dos que mais acaloradamente defende
esta idéa, e foi elle quem deu a esses nervos 0 nome de
nervos trophicos, fazendo-os provir dos ganglios das rai-
zes espinhaes, ou dos seus representantes na cavidade cra-
neana.

Recorre-se a experiencias physiologicas e observacoes
clinicas como argumentos favoraveis a esta doutrina. Entre
as primeiras citaremos a seguinte: cravando no nervo scia-
tico ‘0 fragmento de <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>