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PRÓLOGO 

N a 2.a cadeira da Escola Medico-Cirurgica de Lis­
boa, cuja regência nos está confiada, ensinam-se duas 
sciencias—Anatomia geral e Physiologia.— 

A o contrario da Anatomia descriptiva, a qual se ba­
seia no methodo analytico, a Anatomia geral funda-se 
no methodo synthetico, e estuda as partes constituin­
tes dos órgãos. Gomo essas partes, além de serem com-
muns a órgãos diíferentes, são semelhantes em todos os 
animaes, Bichat denominou por aquella fôrma a scien-
cia que d'ellas se occupa, e da qual elle foi o funda­
dor no fim do século passado. 

Foi de facto Bichat o primeiro que magistralmente 
considerou os órgãos formados por partes componentes 
mais simples, a que chamou tecidos, idênticos em Ioda 
a serie zoológica, e depositários das propriedades vitaes, 
tão inseparáveis d'elles como as propriedades physicas o 
são dos corpos inorgânicos. 
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Bichat porém, não completou a sua obra, por quanto 
os tecidos não representam as partes mais simples ou 
elementares dos órgãos; não admira porém que isso 
acontecesse a quem fundou a Anatomia geral sem mi­
croscópio (pois só havia o microscópio simples, incom-
modo e insufficiente), e apenas baseado em dissecções 
minuciosas, exames chimicos, e observações physiolo-
gicas e anatomo-pathologicas. Não obstante, pertencè-
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 u m dos gênios mais origi-
naes, teve todavia predecessores na idéa que o immor-
talisou (Galeno, Morgagni, Fallopio, Pinei). Segundo Cl. 
Bernard, foi criticando a classificação das membranas 
de Pinei que Bichat inaugurou os seus taabalhos de 
Anatomia geral. 

Mais tarde os tecidos foram decompostos por Mirbel, 
Gruthuisen, Schwann, Schleiden e outros em partes 
ainda mais elementares, visiveis somente ao microscó­
pio, e a que se deu o nome de elementos anatômicos, os 
quaes são a verdadeira sede de todos os actos biológi­
cos. Desde então a Anatomia geral concentrou-se no es­
tudo microscópico d'esses elementos, e a este capitulo 
especial do seu vastíssimo 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 microscópico dos tecidos, e 
chamam Elementologia á que trata dos elementos ana-
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tomicos, que constituem esses tecidos. Esta distincção, 
porém, não é geralmente seguida, abrangendo a His­
tologia propriamente dita o estudo dos tecidos e dos ele­
mentos anatômicos. Effectivamente não se comprehende 
o estudo microscópico dos tecidos, sem ser alliado ao 
dos elementos que os constituem. 

A Histologia não limita o seu dominio a estes dois 
pontos; occupa-se também de u m grande numero de 
substancias mais ou menos sólidas, disseminadas pelo 
corpo, que não são tecidos nem elementos anatômicos, 
e que todavia entram na composição dos órgãos; taes 
são os corpos amyloides, os crystaes etc. 

Alguns auctores ainda incluem na Histologia o estudo 
dos humores (Hygrologia) e o dos princípios immediatos 
(Stcechiologia); u m tal estudo, porém, é apenas comple­
mentar d'essa sciencia, pertencendo na sua especiali­
dade a outra de mais recente origem, e denominada 
Chimica biológica, Histochimica ou Zoochimica. 

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

A segunda sciencia, que também nos cumpre lec-
cionar, é a Physiologia. N a accepção mais restricta, oc­
cupa-se esta sciencia dos phenomenos manifestados pe­
los seres vivos no estado de saúde. Alguns auctoros 
chamam-lhe Biologia—sciencia da vida—, a primeira 
expressão, porém, é consagrada por u m longo habito^ 
o como tal mais usada. 

Subdivide-se também a Physiologia em geral e es-
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pecial. A primeira não se occupa, como o nome parece 
indicar, de generalidades da sciencia (definições, limi­
tes, divisões etc), mas tem por fim estudar as condi­
ções elementares dos phenomenos da vida, por outra, 
a manifestação vital do elemento anatômico, que é a 
mesma em todos os animaes sem distincção de classe, 
que é c o m m u m a todas as organisações desde a mais 
simples até a mais complexa; por isso se chama tam­
bém Physiologia histologica ou Histophysiologia. 

A physiologia especial é muito diversa; incumbe-lhe 
estudar a funcção vital, não subordinada ao elemento 
anatômico, mas ás diíferentes formas da organisação, 
á variedade e multiplicidade dos apparelhos orgânicos. 
A Physiologia especial, pois, ao contrario da Physiolo­
gia geral, varia nas differentes classes dos seres vivos. 
Assim, por exemplo, esta analysa a condição fundamen­
tal do movimento, que é idêntica em todas as classes 
zoológicas; aquella estuda os apparelhos locomotores, 
que são variáveis nos differentes grupos. 

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

N'esles Elementos occupamo-nos somente da Histo­
logia geral e da Physiologia geral ou Histophysiologia, 
sciencias que, para assim dizer, são gêmeas na evolu­
ção e progresso, e que por tanto se completam mutua­
mente. E pois lógico o seu estudo simultâneo, e n'este 
sentido dirigimos o nosso trabalho, o qual representa o 
programma adoptado na cadeira, e no qual tivemos prin­
cipalmente em vista reunir materiaes disseminados no 
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immenso pelago da sciencia, e que é quasi impossível 
a quem aprende condensar nas horas destinadas ao es­
tudo. 

É pois elementar a obra que damos á estampa, e 
destinada principalmente a prestar u m serviço á moci-
dade medica. 

Agora duas palavras sobre o plano do livro. 
Dividimos esta nossa publicação em oito secções. 
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 transformação das cellulas 
em tecidos, e da classificação d'estes. 

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

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

A oitava é u m appendice, no qual apresentamos as 
principaes regras relativas ao modo pratico de fazer e 
observar uma preparação histologica, sem pretenções a 
u m trabalho completo de technica microscópica. 

Quasi todas as figuras, no que toca a assumptos his-
tologicos, são a reproducção de preparações feitas no 
gabinete de Histologia da Escola Medico-Girurgica de 
Lisboa pelo actual preparador, o sr. J. A. Serrano, com 
habilidade e perseverança dignas de todo o elogio. 
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Do professor de Anatomia pathologica da mesma Es­
cola, o sr. Gurry Cabral, aproveitámos uma excellente 
preparação do tecido muscular, e as duas preparações 
do tecido ósseo foram feitas por Manuel Morgado, aju­
dante do dito preparador. 

Os desenhos das referidas preparações ao microscó­
pio foram feitos pelo sr. Antônio da Conceição Par­
reira; os desenhos lithographicos pelo sr. Emilio Pi-
mentel, e da estampagem lithographica se encarrega­
ram os srs. Rudin e Pavia. 

As gravuras intercaladas no texto foram photogra-
phicamente extraídas de livros competentes, sendo tudo 
executado na Secção Photographica da Direcção geral 
dos trabalhos geodesicos. 

Todos estes trabalhos foram realisados com a máxi­
m a perfeição, e por isso são credores dos maiores elo­
gios os indivíduos que os executaram. 

Terminamos agradecendo aos nossos collegas Gosta 
Simões, professor da Faculdade de Medicina, Gurry Ca­
bral, professor da Escola Medico - Cirúrgica de Lisboa, 
J. M. Galhardo, professor da Escola Naval, e J. A. Ser­
rano, a valiosa coadjuvação que nos prestaram, sempre 
que reccorremos aos seus conhecimentos scientificos e 
á sua esclarecida intelligencia. 
• Janeiro de 1879. 
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DA CELLULA 

CAPITULO I 

Definição 

Distinctos pelos seus caracteres anatômicos, physiologicos 
e pathologicos, os tecidos oii partes constituintes dos ór­
gãos formam familias bem naturaes, principalmente quando 
se estudam no h o m e m ou no animal adulto, isto é, no in­
divíduo chegado ao seu completo desenvolvimento. Porém 
se se assiste á formação do novo ser, e por conseqüência á 
evolução dos tecidos que entram na composição dos órgãos, 
vê-se que esses tecidos tão diversos, e que se especialisam 
por caracteres próprios quando o seu desenvolvimento tem 
terminado, se confundem no ponto de partida, procedendo 
todos de uma formação orgânica primordial — a cellula.— 
Hoje nem a fibra, como queria Haller, nem o glóbulo, como 
pretendiam Henle e outros, se consideram como a phase ini­
cial do desenvolvimento histologico. 

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

A cellula é, como diz Wirchow, a fôrma 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 elaborer 
«d'autres vesicules, et je vous rendrai le monde organisé.» 
(Broca-eloge de LenoirJ. 

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

Segundo Schwann, Remak, Kolliker, e outros, a cellula 
é um órgão mais ou menos arredondado, formado por uma 
membrana exterior, e contendo um liquido, um núcleo e mui­
tos nucleolos no interior do núcleo. Esta definição, na qual 
se suppõe a cellula formada por três 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 definição em presença dos seguintes factos. 

Ha muito que Dujardin notara que os organismos infe­
riores unicellulares não teem membrana de invólucro, e que 
são somente constituídos por uma massa —sarcodio—, ca­
paz de mudar de fôrma, e de dar origem a compridos pro­
longamentos ou expansões executando movimentos chama­
dos—sarcodicos. 

Max Schultze (1861), estudando mais completamente es­
tes phenomenos, não só os analysou nos amibas (animaes 
unicellulares), mas também nos elementos cellulares dos 
animaes superiores. Chamou protoplasma á matéria funda­
mental das cellulas animaes dotada de movimentos, e a es­
tes movimentos deu o nome de —amiboides. 

Desde então a cellula passou a ser definida do seguinte 
modo: uma massa de protoplasma contendo um ou mais 
núcleos. 

Foi-se ainda mais longe; reconheceu-se que o próprio 



13 

núcleo faltava muita vez, e por isso Brucke define cellula: 
uma massa mais ou menos homogênea de substancia orga-
nisada. 

Qualquer d'estas definições é também* inexacta. Verdade 
é que ha u m a substancia viva anterior á cellula, que é o 
protoplasma; note-se porém que este é matéria viva, mas 
não u m ser vivo; falta-lhe a fôrma; só tem as condições 
de synthese chimica mas não as de synthese morphologica: 
é u m a espécie de cahos vital, e m que tudo se acha confun­
dido, em que a vida se apresenta no que ella tem de uni­
versal e persistente através das suas fôrmas variadas (Cl. 
Bernard). Por isso não pode elle só por si definir a cellula, 
porque esta é u m ser, tem morphologia real, é já u m a dif-
ferenciaçãol do protoplasma, é n'uma palavra, u m appare-
lho complicado, embora seja a mais simples das fôrmas e m 
que a matéria viva se apresenta. 

Além d'isso o próprio protoplasma não é u m a substan­
cia homogênea, sem estructura própria. Os trabalhos de 
Strassburger sobre os núcleos das cellulas vegetaes durante 
a divisão cellular, os de Büstchli sobre os núcleos dos gló­
bulos do sangue, os de Weitzel sobre as cellulas da con-

*A palavra differenciação é um termo usado pelos embryolo-
gistas e zoologistas, para designar o desenvolvimento predominante 
n'um elemento d'uma das propriedades communs a todos. Assim 
nos amibas não ha vestígios de diferenciação, e entretanto ha sen­
sibilidade e motricidade. N a hydra de água doce apparece a pri­
meira differeneiação do systema nervoso e muscular; aqui porém 
ainda a cellula muscular apenas se differenceia da cellula epithe-
lial e nervosa por u m a parte capaz de se mover, que se separa das 
outras: é a differenciação no mesmo elemento histologico. Depois, 
á proporção que se vae subindo na escala animal, vão-se encon­
trando as cellulas epithelial, muscular, e nervosa completamente 
diferenciadas. Quando as cellulas nervosas se reúnem formando os 
gânglios, ha então uma differenciação muito elevada, a qual co­
meça nos molluscos superiores. E assim^>or diante. 
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juftctiva inflammada e sobre as da pelle da rã, os de Bal-
biani sobre as cellulas epitheliaes dos ovarios de certos in-
sectos, e ainda os de outros micrographos hábeis, taes co­
m o Hertwig, Foi, Frohmann, Heitzmann, etc, vieram to­
dos demonstrar que o protoplasma não é o ultimo limite 
da analyse microscópica, mas que é constituído por uma 
rede de finas granulações, ligadas por filamentos muito tê­
nues, e chamadas plastidulos. São estes os últimos corpos 
a 'que a analyse pode chegar, e são elementos activos, tendo 
movimentos vibratórios e ondulatorios, e possuindo além 
d'isso a faculdade de conservarem a espécie de movimento, 
que lhes caracterisa a actividade. 

Do que fica dito pode concluir-se: 
1.° Que a primitiva definição de cellula precisa de ser 

modificada, por quanto só tem applicação ao reino vegetal. 
2.° Que os trabalhos de Dujardin e Schultze ministraram 

elementos para se modificar essa definição. 
3.° Que ella não pode simplificar-se tanto, como querem 

Schultze e Brücke, visto que a cellula é já u m a differen­
ciação do protoplasma, e que este além d'isso não é u m a 
subtancia homogênea. 

E m vista* d'isto parece-nos que se pode adoptar a defi­
nição de J* Fort. Este auctor, reservando-se o discutir neu­
tro logar a importância da membrana da cellula, do pro­
toplasma e do núcleo, como elementos indispensáveis ou 
não, define cellulas do seguinte modo: pequenas massas 
microscópicas de fôrma variada, contendo quasi sempre um 
núcleo, e constituindo a maior parte dos tecidos principal­
mente no período embryonario. 

É também esta pouco mais ou menos a definição de Frey1. 
"* 

1 Kuss prefere o nome de globulo;a,o de cellula, porque esta pre-
suppõe membrana e conteúdo, o que é regra no reino vegetal mas 
não no reino animal. Além d'isso aquelle termo traduz melhor a 
fôrma quasi sempre primitiva e especial do. elemento. Preferível 
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CAPITULO II 

Anatomia 

A cellula, apesar das suas microscópicas dimensões, é um 
organismo completo. 

Estudemos a sua anatomia. 
Fôrma da cellula.—No período embryonario quasi todas 

as cellulas são esphericas ou lenticulares; mais tarde, po­
rém, tornam-se angulosas ou polyedricas pelo facto de se 
comprimirem mutuamente. Esta fôrma das cellulas todavia 
nem sempre depende de uma acção mechanica; muitas ve­
zes é inherente á própria evolução. 

As fôrmas principaes das cellulas são: a espherica, polye-
drica, laminar ou escamosa, cylindrica, fusiforme ou coni-
ca, e estreitada ou ramificada. Esta ultima fôrma é uma 
das mais notáveis. 

As cellulas podem apresentar ramificações ou prolonga­
mentos para differentes fins: 

1.° Para circumscreverem espaços onde existe ar atmos-
pherico (caule, de muitas plantas aquáticas);, 

finalmente é ainda o nome de glóbulo, pois que a palavra — cel­
lula — deriva da cápsula de cellulose das cellulas vegetaes, que, 
como veremos, não é idêntica à dos animaes. Segundo Cl. Bernard 
a designação de cellula é também inexácta, porque se applica a 
u m corpo que passa por u m a serie de transformações, sendo so­
mente n u m dos seus estados transitórios que apresenta a forma de 
saco, isto e, a fôrma e m harmonia com o nome. 

Apesar de tudo, o vocábulo cellula tem direitos ide domicilio 

muito antigos, sendo por isso muito difficil o substituil-o. 
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2.° Para que, sendo dotados de movimentos e m deter­
minado sentido, possam os ditos prolongamentos conduzir 
n'esse sentido os corpusculos, que se depositam nas su­
perfícies onde existem as referidas cellulas (epithelio vi-
bratil das mucosas); 

3.° Para servirem dè órgãos de locomoção (espermato-
zoarios, alguns infusorios, paramecias, etc.); 

4.° Para que essas ramificações, sendo canaliculadas, e es­
tando e m eommunicação com as de Outras cellulas, possam 
servir de vasos onde circulem suecos nutritivos (?) (cellulas 
plasmaticas do tecido conjunetivo, da cornea, dos ossos etc); 

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

Volume.—Em geral as dimensões das cellulas são micros­
cópicas ; o diâmetro destes corpusculos é sempre expresso 
e m millesimos de millimetrol. Algumas cellulas ha porém 
Tisiveis á vista desarmada, taes são o óvulo que tem 2/io 
de millimetro de diâmetro, e as gregarinas que são for­
madas por uma só cellula, cujo diâmetro excede ás vezes 
u m millimetro. ; 

Côr.—As cellulas e m geral são incolores; algumas todavia 
são córadas, v. g. o glóbulo vermelho do sangue. Ha tam­
bém cellulas negras, o que é devido á presença de granu-
lações pigmentares escuras. 

No reino vegetal encontram-se pigmentos de diversas 
çôres, as quaes se podem reduzir a duas series: serie cya-
nica e m que a côr azul é a fundamental, e serie xanthica 
e m que o typo é o amarello. 

Estructura.—Uma cellula completa consta de: invólucro 
ou membrana, e conteúdo que se divide e m protoplasma, 
sueco intracellulqr, núcleo e nucleolo, 

lO% histologistas representam o millesimo de millimetro pela 
lettra n. 
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i.° Invólucro ou membrana. 
Cellula alguma recentemente originada tem membrana. 

Chegadas ao seu desenvolvimento, se algumas a possuem 
formando parte integrante do todo (cellulas gordurosas, 
cartilagiheas etc), outras não a apresentam em período al­
gum (cellulas da medulla óssea, glóbulos brancos do san­
gue etc). Comprehende-se pois a cellula sem membrana, 
devendo esta considerar-se como accessoria (Schultze, Rec-
klinghausen, Kühne e outros). 

A membrana da cellula, quando existe, é lisa, polida, ho­
mogênea, amorpha, transparente, elástica, ás vezes dura, 
regular e uniforme. A uniformidade porém não é constante, 
por quanto n'estes últimos tempos tem-se visto que as cel­
lulas recentes do epithelio pavimentoso apresentam na su­
perfície pontas e depressões, qúe se embebem mutuamente 
como cerdas de duas escovas sobrepostas. N'alguns casos 
encontram-se soluções de continuidade naturaes: Kolliker e 
Funke descrevem canaliculos na base das cellulas epitheliaes 
do intestino, e em certas espécies animaes a parede do óvulo 
tem u m orifício chamado micropylo. 
j Demonstra-se a existência da membrana da cellula: i."° 
por uma linha simples ou dupla limitando a vesiculã^TS.0 

pelo movimento browniano das granulações intracellulares, 
com quanto alguns admittam que esse movimento se possa 
effectüar n u m protoplasma viscoso; 3.° pela distensão da 
cellula e m conseqüência da penetraçj© endosmotica da água, 
chegando a produzir-se rotura e saída do conteúdo, e acha-
tando-se depois a membrana debaixo da vista do observa­
dor; 4.° pela simples compressão mechanica exercida, por 
exemplo, sobre as cellulas de gordura. | 

A membrana da cellula é u m producto natural do pro­
toplasma, tem uma individualidade própria, e não é, como 
alguns querem, uma coagulação da substancia cellular, ou 
a superfície do protoplasma mais ou menos endurecida pela 
acção dos reagentes e da água. É porém a membrana uma 

HIST. 2 
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transformação pura e simples da camada mais externa do 
protoplasma, verdadeira camada cortical, ou uma secreção 
d'este? Segundo Frey, em regra geral a primeira origem 
parece ser a mais freqüente. 

A membrana da cellula é constituída por uma substan­
cia azotada; o reactivo de Millon (licor azqto-mercurial) pro­
duz a côr vermelha característica. Esta circumstancia dis­
tingue bem a cellula animal da vegetal, pois que n'esta 
á parede é formada por uma substancia hydro-carbonada 
— a cellulose. 

As cellulas, que não teem membrana são 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 embryão ani­
mal correspondente ao cambium vegetal, é a maior por­
ção do conteúdo da cellula, e consta de duas partes — 
uma substancia fundamental e granulações.—A substancia 
fundamental ê uma massa albuminoide, sem fôrma determi­
nada, molle e viscosa, variável e m cada cellula, reprodu-
ctivèl por segmentação, e constituída por uma rede plasti-
dular dotada de contractilidade. 

As granulações, a que mais tarde consagraremos al­
gumas palavras, são de diversa natureza, (gordurosas, amy-
laceaSj proteicas, etc)/ 

O protoplasma, anatomicamente, é tudo quanto é substan­
cia organisada, excepto o núcleo^ o sueco intracellular e a 
parede da cellula; physiologicamente, é a matéria viva ou 
irritavel da mesmla cellula, é a base physica da vida, como 
lhe chama Huxley. 

O protoplasma é também conhecido pelos seguintes no­
mes: sarcodio (Dujardin), cytoplasma (Haeckel), bioplasma 
ou matéria germinal (L. Beale), protoblaste sem núcleo. 

Esta substancia constitue quasi exclusivamente as celíu-
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Ias 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
vólucro mémbranoso. A substancia protoplasmica n'alguns 
d'estes animaes (por exemplo os myxomycetos), reune-se 
formando massas consideráveis—plasmodias—, que emit-
tem prolongamentos denominados pseudopodios, os quaes, 
sendo dotados de mobilidade, effectuam a locomoção do 
animal. 

Todos estes seres protoplasmicos simples são chamados 
cytodios ou moneras por Haeckel, e comprehendem duas 
variedades: gymnocytodios e lepocytodios. Os primeiros são 
constituídos por uma massa de matéria albuminoide, fina­
mente granulosa, sem estructura apreciável, e sem differen­
ciação de partes. Os segundos apresentam já u m primeiro 
grau de differenciação: teem uma camada cortical formada 
pelo protoplasma peripherico, que se distingue do central 
por ser brilhante; refrangente e não granuloso. São gym­
nocytodios o Protogenes primordialis descoberto e m 1864 
por Kseckel, o Bathybius Haeckelii descoberto em 1868 por 
Huxley no oceano, a uma profundidade de 4000 a 8000 me­
tros, etc.; são lepocytodios o Prolomixa Âurantiaca, o Vam-
pyrella estudado por Cienkowski em 1865, etc. 

O protoplasma, nas cellulas em que não é o elemento ex­
clusivo, existe em quantidade variável, chegando n'alguns 
casos a ser insignificante. 

Nas cellulas velhas (glóbulos rubros do sangue, cellulas 
epitheliaes antigas, etc.) encontram-se massas differentes 
do pro"toplasma (hemoglobina, keratina, etc). 

As granulações são Corpusculos extremamente finos, sem 
fôrma determinada, não excedendo os mais grossos três 
millesimos de millimetro. Por este motivo são também 
chamados poeira orgânica. 

As granulações existem em suspensão no protoplasma, 
2. 
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e também se encontram fora das cellulas infiltrando os te­
cidos a ponto de lhes desfigurarem a estructura. 

Ha três espécies principaes de granulações: azotadas, 
gordurosas e pigmentares. 

As primeiras não são refrangentes e dissolvem-se no 
ácido acetico; as segundas são refrangentes e solúveis no 
álcool, no ether, no chloroformio e no sulfureto de carbonio; 
as terceiras distinguem-se facilmente pela côr, sendo no 
h o m e m negras ou ligeiramente avermelhadas. A todas esj-
tas podemos ainda acrescentar as granulações mineraes, 
pouco abundantes na economia até á edade adulta, e que 
apenas se encontram na glândula pineal e na tela choroi-
dea, sendo ordinariamente formadas de carbonatos terro-
sos, principalmente o de cálcio. 

Tanto nos vegetaes como nos animaes as granulações 
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 (glóbulos brancos do sangue, cel­
lulas cartilagineas, etc), são devidos a circumstancias pura­
mente physicas—correntes nutritivas de endosmose e exos-
m o s e — , e além d'isso á attracção mutua das partículas en­
tre si vencida pela força repulsiva do calor. Só por este 
segundo modo se pode explicar o movimento browniano 
quando as granulações não estão contidas em cellulas. 

Algumas experiências ultimamente feitas por Béchamp, 
Estor, Chauveau e outros fazem presumir que as granula­
ções podem actuar como fermentos, segregando uma ma­
téria a qual opera as transformações orgânicas, que se effe-
ctuam na economia; Béchamp chama ás granulações micro-
zymas e zymase ao principio que ellas segregam. A esta or­
dem de factos está ligada a solução do problema dos virus, 
ou princípios mórbidos desconhecidos na sua essência, e 
transmittidos pela inoculação de u m liquido. O virus dei­
xou de ser u m quid intangível propagando-se pelos líquidos, 
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e pretende-se hoje materialisal-o nas granulações molecu­
lares ou microzymas de Béchamp. As ultimas experiências 
de Chauveau sobre o virus vaccinico são favoráveis a este 
modo de ver: a serosidade vaccinal, privada pela diffusão 
de todos os corpusculos sólidos, parece que deixa de ser 
virulenta. Estas idéas, porém, carecem de mais ampla de­
monstração. 

[3.°— Sueco intracellular. 
Este sueco, de composição chimica pouco conhecida, é o 

vehiculo das substancias solúveis que servem de materiaes 
nutritivos da cellula, é o intermédio obrigado entre o proto­
plasma e o exterior. Umas vezes é difficilmente viskel, ou­
tras é tão abundante que enche quasi a cavidade da cellula. 
Estuda-se principalmente nas cellulas vegetaes, nas. quaes 
é córado destacando-se assim do restante conteúdo celular. 

4.°—Núcleo. 
O núcleo, também chamado cytoblasto, ou vesicula nu­

clear, é u m corpusculo espheroidal, ovoide ou lenticular, 
collocado em geral no centro da cellula, ou muito próximo 
da circumferenciá d'esta: A sua descoberta deve-se a R. 
Brown e m 1831. V 

O núcleo é primitivamente u m corpo solido, sem invó­
lucro nem conteúdo distinetos, sendo n'este estado com­
posto de uma massa homogênea, clara, transparente e de 
superfície lisa, ou então de u m a massa rugosa exterior­
mente e com granulações no interior. Pouco a pouco, po­
rém, o núcleo torna-se vesiculoso, ou porque a substancia 
central se liqüefez, ou porque desappareceu molécula por 
molécula para ser substituída por u m liquido límpido, in-
color, com ou sem granulações. Vê-se bem esta disposição 
nos núcleos hypertrophiados de diversos produetos mórbi­
dos (cellulas epitheliaes dos tumores mammarios, dos do 
collo do utero, etc). 
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O volume dos núcleos, é variável, e não proporcional ao 
das cellulas. O volume máximo é de u m millimetro. Ha cel­
lulas em que o núcleo fôrma uma massa mais considerável 
do que o corpo cellular (diversas cellulas dos centros ner­
vosos, muitas cellulas epitheliaes dos echinodermes, poly-
pos, etc). U m núcleo muito desenvolvido indica sempre 
grande actividade genesica. 

Quanto ao numero, é c o m m u m haver em todas as espé­
cies de cellulas dois, três ou mais núcleos, o que principal­
mente se verifica em certos estados pathologicos. Na me^ 
dulla dos ossos encontram-se cellulas com muitos núcleos 
(atè 20); a estes elementos anatômicos multinucleares cha­
m a Robin, que os descobriu, myeloplaxes, Virchow cellulas 
gigantes, e Lebert cellulas mães fibro-plasticas. 

A membrana do núcleo é azotada. 
O núcleo pode modificar-se á proporção que a cellula se 

alonga para se converter em fibra: é o que se observa nas 
fibras musculares lisas, as quaes teem u m núcleo caracte­
rístico em fôrma de balestilha/que se tornou homogêneo 
perdendo todo o invólucro e o nucleoio. 

O núcleo pode faltar. Dá-se o facto nos dois seguintes 
casos: 1.° ou a cellula por anomalia nasceu sem elle; 2.° 
ou o núcleo existiu mas atrophiou-se pouco a pouco, já 
por irregularidade no seu desenvolvimento, já porque a cel­
lula se infiltrou de gordura, já pelo simples facto da seni­
lidade da mesma cellula (glóbulos rubros). Note-se, porém, 
que muitas vezes o núcleo não falta mas está por tal modo 
occulto pelas granulações pigmentares, e pela accumulação 
de gordura, que facilmente escapa á observação. 

Tem-se notado muitas vezes a existência de núcleos sem 
cellulas; chamam-se núcleos livres. Admittidos por Ch. Ro­
bin, não o são pela maior parte dos histologistas, que os 
consideram como u m accidente da preparação, tendo-se 
rompido as cellulas que os continham. 

ifomo as cellulas que não teem núcleo são destinadas a 
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morrer, d'aqui a importância genesica d'este corpusculo. 
Numerosas observações confirmam a intervenção do núcleo 
como órgão reproductor. Ranvier presenceou nos glóbulos 
lymphaticos do axolótl umas verdadeiras vegetações do nú­
cleo, em torno das quaes se agrupa a substancia proto-
plasmica; cada uma (Testas vegetações é a primeira phase 
de u m novo glóbulo lymphatico. R. Hertwig descreve o 
mesmo phenomeno n'um acineto—Podophrya gemmipara, 
— n o qual a vegetação nuclear.é o ponto de partida da mul­
tiplicação do animal. As cellulas dos vasos de Malpighi apre­
sentam factos análogos. 

N e m sempre porém o núcleo tem uma funcção essencial 
na gênese cellular. Ha casos em que elle ainda não existe 
quando p protoplasma se divide, e casos em que, apesar de 
existir, parece estranho á apparição dos centros attractivos 
que dispõem a matéria protoplasmica de maneira a formar 
duas cellulas novas. 

Segundo Cl. Bernard o núcleo não é só o germe da cel­
lula, é além d'isso u m apparelho de synthese orgânica: a 
formação amylacea animal na amnios dos ruminantes está 
subordinada ao núcleo das cellulas glycogenicas. 

' 5.° Nucleolo.—É um pequeno corpusculo, que faz parte 
do núcleo, e que foi descoberto por Schleiden em 1838. 

É ordinariamente único, com quanto possam existir dois, 
três ou mais (quinze a dezeseis segundo Auerbach), e en­
contra-se ou livre na cavidade do núcleo, ou adherente á 
sua parede. 

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

Os nucleolos • apresentam ao microscópio a apparencia 
de granulações gordurosas, distinguem-se porém d'estas 
por serem solúveis no ácido acetico e na glycerina. 
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Segundo Kolliker, J. Fort e outros, os nucleolos são ver­
dadeiras vesiculas; Ch. Robin, porém, e mais alguns mi-
crographos consideram-nos destituídos 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
m e da cellula (Auerbach, Hoffmeister). Outros consideram-no 
como uma uma massa lacunar, e sendo, segundo Balbiani, 
u m órgão de nutrição, uma espécie de coração. Este mesmo 
auctor reconhece-lhe duas espécies de movimentos: movi­
mentos amiboides e contracções das lacunas. Apesar de tão 
abalisada opinião nada ha de positivo sobre este ponto his-
tologico. 

Composição chimiça da cellula.—O elemento dominante é 
a água (4/5). V e m depois a albumina. Ao lado da albumina 
encontra-se uma certa porção de gordura, principalmente 
nas cellulas recentes. Esta combinação intima da água, al­
bumina e gordura, parece ser u m dos phenomenos essen-
ciaes da vida da cellula (Küss). Juntamente com estes três 
elementos encontram-se outros também importantes, taes 
são o potássio, o sódio, o cálcio, o enxofre, o phosphoro, 
o ferro, o magnesio etc. Algumas cellulas conteem fermen-
tos no seu interior, v. g., as cellulas das glândulas gás­
tricas, no protoplasma das quaes se encontram finas gra­
nulações de pepsina. 

Substancia fundamental. A substancia fundamental, tam­
bém chamada matéria amorpha, cytoblastema, substancia 
intercellular ou intermédia, é uma substancia liquida se­
gundo alguns, semiliquida ou solida, interposta entre as 
partes elementares, e não apresentando conformação espe­
cial ao microscópio. É rara no* reino vegetal. 

Ca,da cellula domina uma parte da substancia fundamen­
tal qu£ a cerca, a qual participa da sorte da dita cellula, 
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e constitue o que Virchow chama território cellular: as 
alterações pathologicas confirmam o facto. Esta theoria da 
independência cellular parece ter sido emittida pela pri­
meira vez por Goodsir e não 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 territórios cellulares com relação á 
cartilagem,, Auerbach e Eberth com relação aos capillares 
etc. 

A matéria amorpha intercellular é uma secreção das cel­
lulas, ou u m producto do sangue? A maior parte dos au-
ctores considera-a como u m a secreção da cellula. De facto: 
1.° não pode negar-se a influencia da cellula sobre o seu 
território; 2.° as cellulas embryonarias não se distinguem 
entre si, bem como a substancia intermediária, e só mais 
tarde, quando se revela a fôrma dos elementos figurados, 
é que esta como que indica á matéria 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 á quantidade da substancia segregada. 
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CAPITULO III 

Fhisiologia 

As cellulas são pequenos seres que nascem, vivem e 
morrem. Cada cellula tem pois no organismo uma indepen­
dência funçcional. Assim as cellulas são 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 são de duas ordens: 

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

B. Movimentos cellulares propriamente ditos, em que ha mu­
danças de fôrma, e em certos casos u m movimento conse­
cutivo de progressão. Estes movimentos dão-se quando a 
membrana da cellula é molle ou elástica, ou quando falta. 

Distinguem-se n'elles quatro variedades: l.a movimen­
tos amiboides ou sarcodicos, que se observam como typo 
nas cellulas do amiba, nas cellulas cartilagineas, nos gló­
bulos brancos do sangue etc; são independentes do sys-
tema nervoso, o caracterisados pela deformação do elemento 
anatômico, apresentando o protoplasma prolongamentos ou 
expansões, que fazem com que a cellula progrida por u m 
movimento de reptação rudimentar, ou antes escorrega-
mento. Estes movimentos, que parecem intencionaes ou 
dictados pela vontade, constituem o que Virchow deno­
mina automatismo da cellula. 2.a Movimentos contracteis, 
os quaes dependem do systema nervoso, e e m que toda a 
massa participa do movimento; observam-se na fibra mus­
cular lisa, que é uma verdadeira cellula, no coração do em-
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bryão que é fgrmado de cellulas etc. 3.a Movimentos vibra-
teis, e m que só uma parte da cellula, sempre a mesma, 
executa movimento; são exemplo característico d'esta espé­
cie os movimentos das celhas vibrateis de certas cellulas 
epitheliaes. 4.a Movimentos de locomoção, e m que a cellula 
se desloca na totalidade sem mudar de fôrma; 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 u m corpusculo* 
e introduzir-se no corpusculo visinho por intermédio de uma 
anastomose canaliculada. 

Absorpção.—Esta funcção da cellula é evidente: uma so­
lução ammoniacal de carmim atravessa rapidamente o pro­
toplasma, sendo o núcleo o primeiro a córar-se. 

As cellulas novas ou protoblastes absorvem mais facil­
mente que as cellulas adultas, sendo a membrana u m ob­
stáculo á penetração do liquido. N'este phenomeno da ab­
sorpção não podemos deixar de mencionar as attracções 
especiaes, ou a affihidade electiva que as cellulas teem 
para se deixarem penetrar por certas substancias com ex­
clusão de outras, o que è u m phenomeno inexplicável pe­
las simples leis da diffusão e osmose. 

Nutrição.—A cellula assimila e desassimila. O poder 
assimilador revela-se bem ras modificações impressas á 
matéria absorvida, e no crescimento de algumas cellulas 
(cellulas gordurosas, cartilagineas etc). O poder desassi-
milador revela-se n'algumas secreções (bilis, saliva etc) as 
quaes, segundo os melhores auctores, são consideradas como 
resíduo da nutrição das cellulas respectivas. 

Respiração.—Que as cellulas. respiram prova-o o facto 
de se ter encontrado oxygenio e ànhydrido carbônico nos lí­
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 só no século actual é que a doutrina da 
evolução orgânica tem dado logar a u m brilhante certame 
scientifico. 

Sch^wann (1869) suppõe que a cellula se fôrma no seio 
de u m blastema granuloso, constituindo-se primeiro o nu­
cleolo pela reunião de granulações, a principio frouxa po­
rém depois intima, em seguida o núcleo, e por fim a mem­
brana cellular, ficando sempre interpostas entre estas três 
vesiculas outras moléculas. 

Esta formação cellular chamada livre, e que para Scha-
wann é o único processo da gênese da cellula, pode effe-
ctuar-se por três meios differentes: se o blastema se acha 
no intervallo das cellulas existentes dá-se a geração exoge-
na; se a formação se opera no blastema interior das cel­
lulas, denomina-se geração endogena; finalmente quando o 
blastema é representado pelas três camadas da cellula, ou 
por alguma d'ellas, tem logar a geração por divisão cellu­
lar. Na geração exogena e endogena o blastema é indife­
rente, é apenas uma matéria onde apparecem os centros da 
actividade formadora da cellula, sem que esta de modo al­
gum influa nas forças procreadoras; na geração por divi­
são cellular quer também Schawann que as três 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 multiplicação 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 á constituição da cellula 
é o conteúdo cellular e o núcleo; quanto á membrana, é ella 
secundaria; quanto ao nucleolo, ou pode faltar, ou appare-
cer depois do núcleo e do invólucro cellular, não devendo 
por isso ter tomado parte no processo gerador. 

Entre as duas escolas pode collocar-se a de Ch. Robin, 
o 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 não só no embryão, mas também no in­
divíduo completamente desenvolvido e durante toda a vida. 

A este segundo modo de geração deu Robin o nome de 
gênese por substituição, porque de facto ha formação de 
elementos, que não procederam directamente de outros se­
melhantes, mas que vieram substituir u m blastema 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 nutrição, 
e exsudado por tanto para o exterior, em quanto que para 
Schkwann o blastema não tem dependência das cellulas 
preexistentes. 

Beaunis descreve um processo de geração intermediário 
á formação livre e á formação cellular, a que dá o nome 
"de geração protoplasmica, e na qual uma massa de proto­
plasma amorpho, se segmenta de u m modo insensível em 
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porções correspondentes ás novas cellulas, e bem extrema­
das por contornos perfeitamente delineados. 

Segundo o professor Costa Simões, a theoria de Beau-
nis não é mais do que uma modificação ao processo da 
formação livre, sem haver, por tanto, conveniência e m a 
aceitar. Concordando com esta segunda parle, parece-nos, 
todavia, que a geração protoplasmica pertence mais, como 
quer o próprio auctor, a uma multiplicação cellular do que 
a uma formação livre. 

Resumindo pois, podemos dizer que actualmente ha na 
sciencia duas theorias com relação á cellulo^génese. 

l.a—Toda a cellula deriva exclusivamente de uma cellula 
preexistente; as cellulas constituem, tanto no estado phy-
, siologico como no estado pathologico, u m a successão de 
gerações, uma genealogia ininterrompida; não ha creação 
nova; não ha geração de cellulas em matéria amorpha. Om-
nis cellula e cellula ou a cellula (Remak) é a divisa d'esta es­
cola—allemã—, também chamada da multiplicação cellular, 
do desenvolvimento continuo, da proliferação, ou da cellula 
pela cellula. 

2.a—Nem todos os elementos anatômicos teem procedência 
cellular; ha creação de cellulas no blastema extra-cellular, 
liquidoFa respeito de cuja procedência divergem os aucto-
res d'esta escola, querendo uns que provenha do sangue 
e outros da própria cellula. Tal é a theoria da escola fran-
ceza, e m que sobresaem Robin e Broca e m França, San-
galli e Oehl na Itália, Bennet em Inglaterra, e Henle na Al-
lemanha, e que é conhecida pelos nomes de. theoria do 
blastema, da gênese por substituição, ou da livre formação 
das cellulas. 

Esta questão é tratada de parte a parte mais pelo raciocí­
nio e pela interpretração dos factos, do que com provas di-
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rectas, o que eqüivale a dizer que se pode considerar ainda 
pendente. Com os dados de que podemos dispor parece-nos 
todavia mais philosophica a escola allemã, e isto pelas se­
guintes razões: 

l. a—É uma lei geral nos organismos elevados, que todo 
o ser provém de outro egual; ora sendo a cellula, como 
acabamos de ver, uma organisação superior, em que a di­
visão das funcções está tão adiantada, repugna subtrail-a 
a esta lei, embora seja u m organismo microscópico. 

2.a—A origem do nosso organismo —o óvulo—, a que Vir­
chow chama tecido precursor, é uma cellula, que por u m 
processo de segmentação se divide e subdivide em novas 
cellulas, as quaes vão constituir o blastoderme e o embryão. 
É d'estas cellulas, e sempre por u m mechanismo de que a 
segmentação é o caracter essencial que, segundo Remak, o 
qual estudou profundamente este assumpto, nascem as ou­
tras cellulas, de que se compõem os differentes tecidos do 
embryão. Ora, sendo todos concordes em aceitar este pro­
cesso até u m determinado período (embryão de 16 milli-
metros), porque hão de então começar as dissidências, e 
admittir-se que as cellulas se liqüefazem convertendo-se 
n'um blastema, onde apoarecem núcleos (núcleos embryopla-
sticos de Robin), em roda dos quaes se agrupa a matéria 
amorpha para constituir o elemento anatômico definitivo? 

3.a—Se analysarmos bem a doutrina do blastema tal como 
Ch, Robin, que é u m dos seus mais estrenuos defensores, 
,a ápplica ao desenvolvimento animal, veremos que ella se 
aproxima mais da escola allemã do que á primeira vista 
parece. Se para Broca o blastema dimana directamente do 
sangue, para Ch. Robin elle é, não uma exsudação vascu­
lar, mas um producto exsudado dos elementos anatômicos — 
o 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 differença está.em que não proveem di-
rectamente, mas por intermédio de u m liquido. 

Além d'isso Ch. Robin tem modificado as suas opiniões 
relativamente á gênese- de alguns elementos anatômicos. 
Assim com respeito, por exemplo, ás fibras dos músculos es-
triados diz claramente em 1876 no Dict. encyclop. desse. med. 
que cada fasciculo primitivo provém directamente de u m 
grupo de cellulas blastodermicas, e não do blastema resul­
tante da fusão d'ellas, como acreditava em 1849 e 1864. 

4.a—O que principalmente deu grande impulso á theoria 
allemã foi o estudo da substancia conjunetiva feito por Vir­
chow, o qual transportou para o domínio da pathologia o 
que Remak descobrira na physiologia do desenvolvimento 
animal. O tecido conjunetivo existe em todas as regiões, 
formando para assim dizer o esqueleto de todos os órgãos, 
e é caracterisado, como veremos, pela existência de cor­
pusculos separados por substancia intercellular variável. Es­
tes corpusculos são, segundo a observação directa de Vir­
chow, os germens de quasi-todas as neoplasias ou tumores 
(carcinôma, sarcôma, etc.) multiplicando-se principalmente 
por fissiparidade. 

Wagner e vários micrographos allemães, francezes e in-
glezes confirmam estas idéas. Basta pois, este facto, para 
mostrar quanto é errônea a theoria do blastema até então 
invocada para explicar aquellas producções pathologicas. 

Budge diz que os glóbulos do pus provindo, segundo as 
experiências geralmente aceitas de Cohnheim, Hayem e Vul-
pian, dos leucocytos ou glóbulos brancos do sangue, aceu-
mulados n'um ponto e emigrando da circulação, constituem 
uma neoformação que se oppõe á theoria de Virchow. De 
modo algum, porém, isto acontece, por quanto o próprio 
Virchow, admittindo o facto da diapedese do glóbulo branco 
na inflammação, acrescenta que muitas cellulas do pus dif-
ferem consideravelmente dos leucocytos, e proveem da pro-
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íiferação de elementos anatômicos epitheliaes, conjunctivos, 
etc. Além disso, se os leucocytos se tornam ponto de par­
tida de neoplasmas é pelo mechanismo da proliferação, con­
tinuando essas cellulas moveis de origem hematica a mul­
tiplicar-se no exsudado, o que de certo não se adversa á 
doutrina fundamental, antes a reforça. Ainda mais, qual a 
procedência dos leucocytos? Na rã, em que não ha gânglios 
lymphaticos, proveem do tecido conjunctivo; no h o m e m e 
nos animaes superiores derivam do systema lymphathico, 
o qual não é mais do que a continuação d'este mesmo te­
cido. Não era, porém, necessário este ultimo argumento, 
por quanto Virchow nunca disse que todos os neoplasmas 
provinham do tecido conjunctivo; reconheceu sempre as 
propriedades formadoras dos epithelios, foi o primeiro que 
descreveu os processos irritativos com multiplicação nuclear 
nos feixes musculares primitivos e nos capillares, e final­
mente, n'uma época em que ninguém fallava de glóbulos 
brancos, attribuia-lhes a formação do thrombo (coagulo san­
güíneo obstruindo o vaso no ponto onde se formou). Por 
ultimo é bem explicito quando a pag. 474 da sua Pathologie 
cellulaire (edição de 1874) diz: «ainsi avec quelques restri-
ctions peu importantes on peut substituer à Ia lympheplas-
tique, au blastème des uns, à 1'exsudat des autres, 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 são os principaes argumentos dos 
que admittem a formação livre, e qual o seu valor. /, 

1.°—Onimus tomou a serosidade recente de vesicato-
rios, filtrou-a para maior segurança, 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 na dita 
serosidade numerosos leucocytos. Esta experiência, porém, 
deixa de ser prevativa, 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.°-j-Broca, u m dos mais fervorosos adeptos da doutrina 
dò blastema, recorre ás falsas membranas que se formam 
na inflammação das serosas, para d'ellas filiar uma objec-
ção á doutrina de Virchow, visto que apresentam, depois 
de organisadas no meio de uma substancia amorpha inter-
cellular, fibras que não passaram pelo estado de cellulas. 
Esta disposição fibrillar, porém, reconheceu-se mais tarde 
que não era u m estado de organisação, mas sim a fibrina 
condensada debaixo d'aquella fôrma. Além d'isto, a ver­
dadeira condemnação de Broca está nas, suas próprias 
palavras, quando no livro — Des tumeurs — diz a pag. 
115, n'um capitulo intitulado—de Ia réalité des blasté-
mes—, que estes são: «un sujet que dans beaucoup de 
cas ne rentre pas directement dans le domaine de 1'obser-
vation.» 

Mais abaixo chama a este estudo lerrain théorique. 
Qualquer dos trechos commenta-se por si. 
3.°—Recorre-se á geração espontânea dos animaes ele­

mentares para reforçar a dos proto-organismos cellulares. 
É sabido, porém, que a hypothese das gerações espontâ­
neas, tão habilmente defendida por Pouchet, não tem con­
seguido resistir aos bem dirigidos ataques de Pasteur, tendo 
este demonstrado que os animalculos que se desenvolvem 
nas macerações ao ar livre, proveem de germes existentes 
na atmosphera. 
, A experiência fundamental dos-heterogenislas, qual a de 
que esses animalculos se desenvolvem ainda mesmo depois 
de submettido o ar a uma temperatura elevadíssima, que 
lhes destrua os germes, não colhe desde que a sciencia des­
cobriu os animaes revivescentes, aos quaes uma temperatura 
de 100 a 200° não 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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são havida na Acaã. de méd. sobre a etiologia do carbún­
culo e da septicemia, Pasteur demonstrou que a bactéria, 
sob a fôrma de corpusculos brilhantes, resiste a uma tem­
peratura de 120°, ao álcool e ao oxygenio comprimido. Se­
gundo Chamberland, os germes ou sporos do Bacillus sub-
tilis (organismo microscópico exclusivamente aerobio), col-
locados em u m meio neutro, resistem durante muitas horas 
à temperatura de 100°. Outro Bacillus aerobio e anaero-
bio, descripto pelo mesmo auctor, produz germes ou spo­
ros, que também resistem á temperatura de^ 100°, por 
muito menos tempo porém que os do Bacillus subtilis. 

4.°—Gosselin dirigiu ha pouco, em nome de Arthur Ber-
geron, á Acad. des sciences u m trabalho destinado a pro­
var, que nos abcessos frios ou quentes, em indivíduos de 
22 a 60 annos, se teem apresentado vibriões, apesar de 
não haver' accesso ao ar exterior. Pasteur considerou este 
trabalho importante, e pediu á Acad. de méd. (sessão 
de 15-2-1875) que nomeasse uma commissão para o 
estudar. Notando o presidente que não podia nomear-se 
uma commissão para examinar u m assumpto apresentado 
a outra academia, travou-se sem essa formalidade discus­
são immediata, em que tomaram parte Bouillaud, Gosse­
lin, Chauffard, Pasteur, Colin e A. Guérin. A conclusão foi, 
que os factos de Bergeron não provam a favor da geração es­
pontânea, porque, segundo demonstrou Gosselin, a presença 
dos vibriões nos abcessos, pode explicar-se pela penetra­
ção directa dos proto-organismos do ar pelas vias respira­
tórias, passando através das paredes dos vasos para os fo­
cos purulentos. 

Isto não custa a crer que aconteça, se attendermos a que 
esses germes teem dimensões infinitamente menores que 
os leucocytos, os quaes podem atravessar as ditas «paredes 
vasculares. 

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

3. 



3 6 

Guaita em uma nota inserta nos Annali universali di me­
dicina e chirurgia, de fev. de 1875. Os factos e observa­
ções em que aquelle professor se funda, para sustentar a 
theoria da formação livre, são os seguintes: 

a) N'um pouco de pus recente e extraído da superfí­
cie de uma ferida, vêem-se ao microscópio muitos elemen­
tos cellulares, nenhum porém em via de scissão, o que de­
veria de acontecer pela theoria de Virchow, e além d'isso en­
contram-se também muitos núcleos livres que devem de per­
tencer a cellulas e m via de formação. Não teem valor estes fa­
ctos, pois comprehende-se bem que a scissão seja tão rápida 
que não possa presencear-se; e quanto aos núcleos livres 
não se pode provar que não pertençam a cellulas antigas 
destruídas. 

b) No mesenterio da rã, distendido sobre o porta-obje-
cto do microscópio, vê-se claramente no peritoneo e nos 
vasos inflammados terem origem muitos elementos por for­
mação livre. Irritando estas partes, ou inflammando-as, 
observa-se que a circulação se faz a principio regularmente, 
ou então u m 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. 
Não se pôde verificar a saída. U m a hora depois apparecem 
em torno das paredes disíendidas dos vasos muitas granu­
lações pequenas, algumas das quaes crescem pouco a pouco, 
até que 4 ou 6 horas depois teem attingido as proporções 
de glóbulos purulentos (experiências feitas no laboratório 
de pathologia experimental da universidade de Pavia, e com-
municadas pelo professor Degiovanni, como consta da citada 
nota de Luigi Guaita). 

A narração dos próprios factos, porém, está contrariando 
a interpretação apresentada. 

Evidentemente essas granulações accumuladas em torno 
das paredes dos vasos, que cresciam até chegarem ás pro­
porções dos glóbulos purulentos, eram leucocytos modifi-
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cados na fôrma parecendo por isso pequenas granulações. 
Diz-se que nunca se lhes observou a saída í Parece incrí­
vel, porque, depois dos trabalhos de Cohnheim, a diapédese 
do leucocyto é tão evidente, que até Virchow a admitte fun­
dado na própria observação. Coisa notável ainda, as taes 
granulações viam-se sempre na visinhança dos capillares, e 
em torno das artérias e das veias! 

Não ha pois u m único argumento da escola do blastema 
que incuta convicção. 

Finalmente, raciocinando bem, vê-se que os próprios ele-
i mentos anatômicos não são a origem de outros senão quando 

collocados em certas condições. v Isole-se dos outros u m 
elemento anatômico qualquer, continuará a viver mas não 
se reproduzirá ;-é o que se tem verificado nas fibras mus­
culares dos annelidios, nas cellulas vibrateis, nos sperma-
tozoarios, etc. 

Além d'isso para que u m elemento anatômico produza 
outro é preciso que tenha attingido u m certo grau de des­
envolvimento. 

Elimine-se qualquer d'estas condições e a geração de no­
vos elementos não se effectuará. 

E depois d'isto havemos de acreditar que se podem crear 
elementos anatômicos fora de todas estas influencias, que 
vemos serem indispensáveis? É completamente impossível. 
Regeitamos pois a formação livre ou geração espontânea 
dos elementos anatômicos, e admittimos que todas as cel­
lulas nascem de elementos preexistentes idênticos. 

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

As cellulas multiplicam-se por scissão ou fissiparidade, 
formação endogena, remoçamento, conjugação e gemmipa* 
ridade. 

1.° Scissão ou fissiparidade.—Observa-se principalmente 
nas ̂cellulas. sem membrana ou protoblastes: o. 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.° Formação endogena.—Comprehende vários proces­
sos: a) É assim chamada a formação de novas cellulas den­
tro das cellulas primitivas pela divisão do núcleo, consti­
tuindo-se os núcleos secundários e m centros de attracção 
sobre a massa do protoplasma. N'este caso a membrana da 
cellula primitiva— cellula mãe—conserva-se, e protege as 
cellulas de nova formação—cellulas filhas.—A formação das 
cellulas da cartilagem, e a segmentação do vitellus são fri-
sàntes exemplos d'este modo de geração. 

b) Segundo Virchow, a formação endogena nem sempre se 
effectua por este processo; porém, muitas vezes apparece, 
sem se saber como, n'uma cellula simples u m a cavidade 
vesicular, isto é, limitada por u m a membrana, e chamada 
physaíida ou espaço gerador; o núcleo contido n'esta cavi­
dade torna-se vesiculoso, augmenta de volume e termina 
por encher a cellula, desenvolvendo-se assim u m elemento 
cellular dentro de outro idêntico. Este modo de formação 
encontra-se claramente nas cellulas cancerosas, e as cellu­
las onde elle se dá denominam-se physaliphoras. 

c) Depois dos estudos de Strassburger, relativamente á pro-
ducção das cellulas no ápice do sacco embryonario d'algu-
mas plantas, principalmente as coniferas, o núcleo nem sem­
pre toma a iniciativa na gênese cellular endogena; assim 
n'este caso formam-se nas extremidades ou pólos do nú­
cleo massas grahulosas unidas por filamentos, os quaes se 
dilatam no centro constituindo u m disco equatorial ou disco 
nuclear; depois este disco divide-se separando-se cada 
metade para o polo correspondente. N'uma segunda phase 
fórma-se sobre o plano equatorial uma nova serie de gra­
nulações, cuja reunião constitue a chamada placa cellular, e 
esta e m seguida divide-se também em duas partes, que vão 
jtintar-se ás massas polares arrastando comsigo a segmen­
tação do núcleo. No reino animal encontram-se exemplos 



3 9 

semelhantes, como se deprehende dos estudos de Bütschli 
acerca da divisão dos glóbulos sangüíneos no embryão. 

Alguns auctores fazem da scissão e da formação endo­
gena duas variedades de u m processo único, a que chamam 
divisão, dando-se a primeira quando as cellulas não teem 
membrana, e a segunda quando teem u m invólucro bem 
caracterisado. 

3.° Remoçamento.—É u m processo raro de que só se 
encontram alguns exemplos no reino vegetal: ha uma cel­
lula preexistente, e a massa inteira do seu protoplasma 
fôrma uma cellula nova por uma espécie de renovação ou 
simples remoçamento. Foi por este meio que Pringsheim 
viu formarem-se os zoosporos nas algas do gênero GEdogo-
nium. N'este modo de geração não ha mais de que uma cel­
lula filha em substituição da cellula mãe. 

4.° Conjugação.—Consiste na fusão de duas ou mais 
massas protoplasmicas n'uma só. Dois elementos concor­
rem para a formação do novo ser, e isto por dois modos: 
ou por conjugação propriamente dita ou por fecundação. Na 
conjugação propriamente dita as cellulas que interveem são 
idênticas em fôrma e volume; é assim que se formam os zy-
gosporos das algas conjugadas e volvocineas, e os dos co-
gumellos myxomycetos. Na conjugação sexual ou fecunda­
ção os dois elementos são differentes; encontram-se exem­
plos d'este processo genesico nos oosporos das cryptoga-
micas e no ovo animal. 

5.° Gemmiparidade.—Além d'estes processos de prolife­
ração cellular, Kolliker observou, já ha muitos annos, que 
os núcleos das grandes cellulas incolores do baço dos mam-
miferos se poãem reproduzir por gemmiparidade; porém 
no homem e nos animaes superiores, não se tem observado 
a multiplicação de cellulas inteiras por este processo. 

Quando as cellulas se multiplicam excessivamente, em 
virtude de uma nutrição exaggerada, constituem os diffe­
rentes tumores (neoplasias da escola allemã). 
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CAPITULO V 

Morte 

Se nos vegetaes muitas cellulas persistem durante annos, 
perdendo a vitalidade e conservando apenas a fôrma, no 
homem, á excepção de algumas cellulas pigmentares, é raro 
que tal aconteça: a cellula, se não se transforma, morre. 

A morte das cellulas effectua-se por vários modos: 1.° 
por descamação, isto é, seccando-se as cellulas e caindo 
sob a fôrma de escamas (cellulas epidérmicas); 2.° por dis­
solução do corpo da cellula, rompendo-seaníembrana quando 
existe, saindo o conteúdo e dissolvendo-se o núcleo (gló­
bulos sangüíneos, etc); 3.°por infiltração gordurosa, trans-
formandò-se em gordura os elementos çellulares. 4.° Po­
dem ainda dar-se outras infiltrações, a saber, albuminosa, 
colloide, amyloide, calcarea, urica, etc, porém são menos 
freqüentes. 



SECÇAO II 

TRANSFORMAÇÃO DAS^CELLULÂS 

TECIDOS EM GERAL; SUA CLASSIFICAÇÃO 

As cellulas podem modificar-se na fôrma sem perderem 
a individualidade: uma cellula espherica pode achatar-se, 
alongar-se e ramificar-se sem deixar de ser cellula, e sendo 
sempre fácil reconhecer-lhe a identidade: é o que se dá 
nos glóbulos do sangue, nas cellulas epidérmicas, etc 

N'alguns casos, porém, as cellulas passam por metamor-
phoses de taLordem que perdem a sua individualidade: 
alongam-se) fundem-se unindo-se pelas extremidades e re-
absorvendo-se as superfícies de contacto, e ao mesmo tempo 
operam-se modificações importantes no seu conteúdo sendo 
a principal o desapparecimento do núcleo, o qual todavia 
n'alguns casos (músculos estriados por exemplo) se multi­
plica em vez de desapparecer; n'uma palavra, as cellulas 
transformam-se em elementos anatômicos lineares, por exem­
plo a fibra muscular, o tubo nervoso, etc. 

Henle julgava que n'alguns casos os núcleos se alonga­
vam como as cellulas, reunindo-se pelas extremidades e con­
stituindo o que chamou fibras de núcleo; 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 
próprias cellulas. 

Muitas vezes na substancia intercellular também se opera 
uma fibrillação directa, como se verifica no tecido conjun­
ctivo, o que, como vimos, serviu de argumento aos partidá­
rios da gênese blastematica; actuálmente, porém, ninguém 
acredita que essa disposição seja mais do que. o resultado 
da condensação da fibrina. 

Descripto assim o elemento anatômico que, transformado 
ou não, constitue os tecidos, passemos ao estudo d'estes. 

Chamam-se—tecidos — as partes similares, sólidas, e for­
madas pelo agrupamento regular d'elementos anatômicos 
de uma ou mais espécies, entrelaçados ou juxtapostos. 

Alguns histologistas, como por exemplo Frey, admittem 
tecidos líquidos, e consideram como taes o sangue, o chylo 
e a lympha. Contra esta concepção, porém, revolta-se a pró­
pria histologia, por quanto a substancia liquida intermédia 
não tem origem cellular: o plasma do sangue vem da ali­
mentação, e os elementos cellulares da lympha são arras­
tados pela corrente liquida que atravessa os gânglios. 

É impossível fazer uma classificação scientifica dos te­
cidos normaes, porque esta deve de ter por base a evolu­
ção dos elementos anatômicos,, e a histogénese não está por 
ora tão adiantada que possa satisfazer a este quesito. 

Por isso todas as classificações que conhecemos são de­
ficientes. 

A de Bichat * comprehende tecidos que não correspon-
i 

1 Bichat admittiu 21 tecidos: 1.° Tecido cellular. 2.°Tecido ner­
voso da vida animal. 3.° Tecido nervoso da vida orgânica. 4.° Tecido 
arterial. 5.° Tecido venoso. 6.° Tecido dos vasos exhalantes. 7.° 
Tecido dos vasos absorventes. 8.° Tecido ósseo. 9.° Tecido me-
dullar. 10.° Tecido cartilagineo: 11.° Tecido fibroso. 12.° Tecido 
fjbrp-ear tilagineQ, 13.° Tecido muscular da vida animal. 14.° Tecido 



4 3 

dem a fôrmas elementares (tecido arterial), e divisões não 
auctorisadas pela histologia geral (tecido muscular da vida > 
animal e da vida orgânica) etc. 

A de Ch. Robin1 confunde tecidos com órgãos, compre-
hende tecidos pathologicos, e não é baseada sobre a evolu­
ção e transformação dás cellulas, mas sim sobre caracteres 
physiologicos. 

A de Frey2 admitte tecidos líquidos, separa o tecido mus-

muscular da vida orgânica. 15.° Tecido mucoso. 16.° Tecido seroso. 
17.° Tecido synovial. 18.° Tecido glandular. 19.° Tecido cutâneo. 

20.° Tecido epidérmico. 21.° Tecido piloso. 

1 A classificação de Ch. Robin é a seguinte: 

Ínormaes (t. adiposo, etc.) 

pathologicos (lipoma,etc.) 

transitórios (blastoderme etc.) 

'* (glandulares ou glândulas. 

Parenchjmas...< 

(não glandulares (rim, pulmão, etc.) 

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

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

gênea, solida e pouco abundante: epithelio, unhas. 
3.° Tecidos formados por cellulas simples, transformadas ou anos-

tomosadas, separadas por uma substancia; fundamental homogênea 
ou fibrosa, e geralmente solida: eartilagem, tecido mucoso, tecido 
conjunetivo reticulado, tecido adiposo, tecido conjunctivo, tecido 
ósseo, tecido dentário." 

4.° Tecidos formados por cellulas transformadas, em geral não 
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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 d e W u n d t 1 separa também os tecidos superiores, fa­
zendo-os pertencer a classes diversas, e associa o tecido dos 
capillares ao tecido nervoso. 

A de Leydig2 admitte tecidos líquidos, e faz distincção 
entre cellulas epitheliaes e cellulas glandulares. 

anastomosadas, e separadas por uma substancia fundamental homo­
gênea, pouco abundante e resistente: esmalte, tecido do crystallino, 

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

pellos. 

1 Classificação de Wundt: 
! tecidos epidérmicos. 
cellulas glandulares. 
tecido muscular. 
tecido do crystallino. 

« m -i » , , , • „ , (tecido nervoso. 
!• Tecidos formados pela fusão de cellulas J ^ ^ dos eapülares 
/tecido connectivo. 

1 tecido mucoso. 
3 ? Tecidos formados por secreções de cellulas ou jtecido fibrillar. 

tecidos de substancia intercellular jtecido elástico. 
[tecido ósseo. 
\ tecido cartilagineo. 

2 Classificação de Leydig: 
! tecido gelatinoso. 
tecido conjunctivo ordinário. 
tecido cartilagineo. 
tecido ósseo. 

j sangue. 
llympha. 

2.° Tecido de cellulas autônomas JePlthelios; 
lcellulas glandulares. 
, Itecidò corneo. 
(crystallino dos vertebrados. 

3.° Tecido muscular. 
4.? Tecido nervoso. 
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Defeitos da ordem dos apontados podem-se também.attri-
buir ás classificações de Kolliker1, Fort2, e Cornil e Ranvier3. 

1 Classificação de Kolliker: 

1.° Tecido de cellulas fpi. f ™ 6 

2.° Tecido de substancia conjun-
ctiva..' 

(tecido das glândulas propriamente ditas. 
tecido mucoso. 
tecido cartilagineo. 
tecido elástico. 
tecido coujunctivo (ant.° tecido cellular). 
(tecido ósseo e marfim. 

„ _, .. . (tecido dos músculos lisos. 
3.° Tecido muscular , ., , . ... 

(tecido dos músculos estnados. 
4.° Tecido nervoso. 
5.° Tecido das glândulas vasculares sangüíneas. 
2 Classificação de J. Fort: 
. _ , ., „ , T l systema epithelial. 
l.e Systema de tecidos cellulosos \ J . , , , 

J (systema glandular. 
/systema conjunctivo. 
I systema adiposo, 
1 systema fibroso* 

_ „ . . . ., . , . . I systema seroso. 
2." Systema de tecidos de substancia conjunctiva./ . ,. 

J * \ systema tendmoso. 
j systema elástico. 
f systema cartilagineo 
\systema ósseo. 

3.° Systema de tecidos por metamorphose das cel. I systema muscular. 
lulas (systemanervoso. 

3 Classificação de Cornil e Ranvier: 
1." Grupo.—Tecidos compostos de cellulas separadas por sub­

stancia intercellular b e m caracterisada pela for­
m a , e propriedades physicas e chimicas (tecidos 
conjunetivos: mucoso, íibroso, adiposo, reticu-
lado, elástico, ósseo 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 u m a substancia uniente pouco abun­
dante (epithelio das mucosas, das glândulas, 
epiderme, crystallino). 

file:///systema
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E m presença do que fica dito, e tendo e m vista que se 
trata de uma classificação de histologia geral, dividiremos 
em quatro grupos os tecidos que temos a estudar, reconhe­
cendo que, como diz Herbert Spencer, as classificações não 
passam de concepções subjectivas, a que não corresponde 
na natureza demarcação alguma absoluta. Esses quatro gru­
pos são 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 fôrma embryonaria, ou de cellulas, e que ou não teem 
substancia intermediária, ou a teem pouco abundante, ho­
mogênea e solida. Os epithelios são os representantes d'este 
grupo. 

O 2.° grupo comprehende tecidos formados por cellulas 
separadas por substancia intermediária abundante, umas ve­
zes amorpha, outras fibrillar. N'este grupo incluem-se in-
numeros tecidos (ósseo, cartilagineo, elástico, etc). A*21 "• 

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

CAPITULO I 

Histologia 

Preparação.—Dissociam-se primeiramente as cellulas fazendo 
.macerar por 24 horas no álcool a y 3

l a membrana, cujo elemento 
epithelial se quer estudar; raspa-se depois ligeiramente a superfície 
*da dita membrana, collocam-se as raspas n u m a lamina de vidro, 
juntando-lhe u m a gota de picro-carminato de ammoniaco.ou hema-
toxylina e outra de glycerina, cobre-s.e tudo com outra lamina e 
examina-se ao microscópio (250 a 300 diâmetros). 

Definição.—Dá-se o nome de epithelio^ ou tecido epithelial, 
ao conjuncto de cellulas, que revestem as superfícies 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 dalcool a 35 Cart. e dois volumes de água distil-
lada. 

2 O nome de epithelio foi dado pelo prof. Ruysch em 1705 ás 
cellulas que cobrem o bico do peito, e só mais tarde é que esta de­
nominação foi applicada aos elementos da epiderme, e em seguida 
aos das outras superfícies periphericas. 
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cuja superfície interna também se cobre de uma camada 
epithelial (membranas serosas, bolsas mucosas, synoviaes, 
endocardio e membrana interna dos vasos lymphaticos e 
sangüíneos); a esta variedade de epithelio se tem chamado 
n'estes últimos tempos endothelio (His) ou epithelio interior. 

Não é fácil estabelecer uma distincção rigorosa entre epi-
thelios e endothelios, embora alguns auctores chamem a 
estes últimos falsos epithelios. 

A proveniencia do folheto médio do blastoderme não basta 
para constituir uma diíferença 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: l.°que os endothelios 
não se renovam; 2.° que deixam transsudar o soro sangüí­
neo sem darem passagem á albumina; 3.° que nunca na 
sua superfície se abrem glândulas como na dos epithelios. 
(Pouchet)"^ 

Por baixo de cada camada epithelial ha uma matéria 
amorpha, hyalina, contendo alguns núcleos, a que Bow-
mann chamou basement membrane, e que é para uns uma 
secreção- das cellulas epitheliaes e para outros uma camada 
de tecido conjunctivo modificado. Por cima existe ás vezes 
uma membrana homogênea, muito tênue, que se considera 
segregada pelas próprias cellulas, e que, sendo muito se­
melhante á que se encontra nos vegetaes, se chamou cutU 
cuia como esta. A cuticula n'alguns casos é muito espessa, 
chegando no estômago das aves a formar uma camada cor-
nea. 

As' cellulas pode dizer-se que estão em contado perfeito 
não sendo possível descobrir substancia interposta; todavia 
n'alguns casos, empregando certos reagentes e principal­
mente o nitrato de prata, encontra-se uma substancia uniente 
muito tênue, transparente e granulosa. Esta substancia, po­
rém, nada tem de c o m m u m com a substancia intercellular 
dos outros tecidos, nos quaes constituo a parte principal 
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encontrando-se-lhe elementos accessoríos (vasos, nervos, 
etc); é apenas u m cimento de espessura variável que solda 
entre si as differentes cellulas. 

Caracteres geraes.—Estes elementos anatômicos são os 
mais numerosos da economia, e estão dispostos formando 
membrana continua; não obstante Recklinghausen, Dogiel, 
Scheweigger-Seidel e outros descrevem aberturas entre as 
cellulas endotheliaes das serosas communicando com os ca-
pillares lymphaticos, e sendo-lhes a origem. Reduzidos a 
cinzas dão 8 por 100 de phosphato e cabonato de cálcio, 
e os reagentes e m geral não os atacam. A consistência do 
tecido epithelial é variável, augmentando e m geral á me­
dida que o epithelio está mais exposto ás influencias exte­
riores. A cohesão é também mudavel: as unhas e os pellos 
offerecem mais resistência á distensão do que a epiderme. 
k elasticidade é muito imperfeita. Os epithelios^são trans­
parentes, maus cqnductores do calor e da electricidade, e 
teem capacidade de imbibição, de que é exemplo o emprego 
do cabello no hygrometro de Saussure. 

Classificação.—O numero de camadas e a fôrma das cel­
lulas são a base da classificação histologica dos epithelios, 
geralmente adoptada por todos os auctores, e que é a se­
guinte : 

1.° Epithelio simples: aquelle e m que. as cellulas formam 
uma só camada. Comprehende quatro variedades: 

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

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

Estas cellulas vistas de lado parecem cones juxtapostos; 
olhadas porém pela base, que é livre, apresentam o aspecto 
do «epithelio pavimentoso, e m conseqüência da pressão que 
mutuamente exercem entre si. 

HIST. 4 
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e) Epithelio pavimentoso simples e vibratil: cellulas,da 
primeira variedade com celhas vibrateis na superfície livre. 
Exemplo, o endothelio dos ventriculos cerebraes do recém-
nascido. 

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

Estas cellulas apresentam ás vezes u m a particularidade 
muito notável: a sua base tem uma chapada espessa (pia-
teau) formada por u m a substancia proteica coagulada e 
distincta da membrana cellular, e na qual, e m alguns casos, 
se encontranytO a 15 linhas verticaes, que foram notadas 
pela primeira vez por Eberth. Estas linhas parecem ser, 
segundo Ranvier, a continuação das celhas no interior da 
chapada. 

Nos epithelios cylindricQS, vibrateis ou não, encontram-se 
elementos de uma configuração especial chamados cellulas 
caliciformés (est. i, fig. B 4). Estas cellulas observam-se bem 
com o ácido osmico no estômago, intestinos, trachea, bron-
chios, collodoutero, etc, existindo principalmente em grande 
numero no esophago dos batrachios. Teem a fôrma de u m 
calix de base larga e boca estreita, com os bordos revira­
dos para fora, e tendo no fundo o núcleo e o protoplasma; 
ás vezes observam-se na base u m ou mais prolongamen­
tos, e os bordos apresentam-se chanfrados. A capacidade 
interior não está vasia, mas sim occupada por u m a massa 
homogênea, levemente granulosa, e que muitas vezes sae 
para o exterior debaixo da fôrma de u m pequeno mamillo 
(muco ?) 

Ha u m a variedade de cellulas caliciformés e m que so­
mente se apresenta excavada a parte superior do elemento. 

2.° Epithelio estratificado: aquelle e m 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 mucosá da boca, a epiderme (est. n, fig. D ) . 

N'esta variedade de epithelio as cellulas recentes teem 
a superfície ás vezes coberta de pequenos prolongamentos 
espinhosos ou dentes, e m cujos intervallos entram os das 
cellulas próximas á maneira de duas escovas juxtapostas 
pelas cerdas (Schultze). 

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

Segundo Ranvier, os dentes de'duas cellulas não se embe-
b e m mutuamente, mas existe entre elles u m a substancia de 
refrangibilidade differente, o que se verifica n'uma prepara­
ção extremamente fina e com uma forte amplificação (obje-
ctiva num. 12 de immersão de Hartenack e Prazmowski). 

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

Além d'estas variedades, que se podem considerar fun-
damentaes, existem umas que são transitórias, outras que 
nem todos admittenf, e algumas tão anômalas que não po­
dem referir-se a nenhum dos typos bem definidos. Citare­
mos as seguintes: 

l.a Epithelio espherico: cellulas arredondadas, existindo 
segundo Ch. Robin nos canaliculos) espermaticos, nos folli-
culos intestinaes, na thyroidea, no thymus, etc. Esta varie­
dade porém não é constante, e tanto que o próprio auctor 
admitte que taes cellulas se deformam pela compressão, e 
chama-lhes n'este caso cellulas polyedricas ou epithelio po-
lyedrico. 

2.a Epithelio nuclear. Ch. Robin admitte também a exis­
tência de u m epithelio exclusivamente formado de núcleos 
ovoides ou esphericos, e affirma tel-o observado na face 
interna de todas as vesiculas sem canal excretor, nas glân­
dulas do utero, nas glândulas Wloriparas, etc 

4. 
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3.a Epithelio de transição. Henle denominou assim o 
epithelio que, sem fôrma regular, constitue u m elemento 
intermédio a duas variedades. Exemplo, o epithelio do es­
tômago, que é uma transição entre o pavimentoso e o cy-
lindrico. 

4.a Epithelio mixto. É composto de muitas espécies de 
cellulas sem que predomine alguma das variedades descri-
ptas. Exemplo, o epithelio do bassinete. 

5.a Epithelio pigmentar. Algumas cellulas epitheliaes pa-
vimentosas, e só ellas, conteem uma grande quantidade de 
pigmento ou granulações escuras constituindo quasi todo 
o seu conteúdo. Encontram-se estas granulações nos pul­
mões, nos gânglios lymphaticos, nos pellos, na choroidea 
e na pelle. 

O pigmento, só se encontra nas cellulas profundas, e não 
nas que constituem as camadas mais superficiaes. 

Para terminar o que diz respeito á anatomia microscó­
pica dos epithelios falta descrever as celhas vibrateis. 

As—celhas vibrateis—são appendices filiformes, que se 
encontram na superfície livre de certos epithelios, e que es­
tão 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 análogos ás celhas, mas sem movimento. 

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

Os movimentos das celhas vibrateis são contínuos, va­
riáveis na unidade de tempo, muito rápidos (250 a 280 por 
segundo) e completamente independentes do systema ner­
voso; duram por muito tempo depois da morte geral do 
indivíduo, e são activados pelo simples toque e pela influen­
cia do sangue, da urina, do leite e da potassa ou soda, e 
paralysados pela acção da bile, da ammonia, dos ácidos 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 u m apparelho engenhoso 
imaginada por Calliburcés. 

Purkinje e Valentin distinguem quatro espécies de movi­
mentos nas celhas vibrateis: 1.° movimento de flexão, compa­
rável ao de u m dedo que se dobra e estende; 2.° movi­
mento de circumducçãó ou infundibuliforme, no qual a extre­
midade livre da celha descreve u m circulo completo; 3.° 
movimento fimdular, em que a dita extremidade descreve u m 
movimento de vae-vem; 4.° movimento de ondulação, e m que 
a celha parece uma flammulà fluctuando á mercê do vento. 

Observa-se ás vezes u m outro movimento não descripto 
por aquelles auctores, e que consiste em u m tremor aná­
logo ao que produz uma haste metallica em vibração. 

E m 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 o sentido do movimento muda no 
fim de u m certo tempo para se effectuar em sentido op-
posto, voltando depois ao primitivo, e assim successivamente, 
ás vezes com intervallos quasi regulares. 

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

Para observar facilmente o movimento vibratil, tomam-se 
as cellulas da pharynge da rã ou as do manto da ostra. 
No homem também se pode observar recorrendo ao muco 
da parte mais profunda do septo nasal e da trachea pouco 
depois da morte. 
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CAPITULO II 

r*liy,siolog-ia. 

Os epithelios desempenham na economia varias func-
ções: 

l.a Uns, como as camadas epidérmicas, são principal­
mente protectores—epithelios de revestimento—, sem com-
tudo possuírem uma absoluta impermeabilidade, por quanto 
não impedem a transpiração e respiração cutâneas, e além 
d'isso absorvem substancias gazosas taes como o ácido sul-
phydrico (Chatin), o sulfureto de carboneo, o ether e as 
essências (Hébert, Gubler, Bouchut). 

2.a Outros, pelo contrario, teem u m poder de absorpção 
muito enérgico para as substancias líquidas e gazosas (epi­
thelios do tubo digestivo, do apparelho respiratório, da 
conjunctiva, das membranas serosas etc). N'alguns pontos 
o grau de permeabilidade é tal, que até granulações sólidas 
penetram nas cellulas epitheliaes; assim ultimamente teem-se 
observado no interior d'estas cellulas glóbulos rubros do 
sangue, corpusculos de muco e pus, e granulações córa-
das muito finas previamente introduzidas nos vasos sangüí­
neos ou lymphaticos (Frey). 

3.a Outros presidem ás secreções—epithelios formado­
res. Não ha effectivamente superfície secretora que os não 
contenha, e ainda mais, segundo Cl. Bernard, a composição 
chimica dos epithelios varia nas differentes glândulas. O 
mecanismo geral das secreções propriamente ditas, á luz 
da physiologia actual, é pois o seguinte: umas vezes os epi­
thelios glandulares assimilam do plasma sangüíneo os ma-
teriaes e m harmonia com a sua composição, e desassimilam 
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princípios, que passam para os canaes excretores consti­
tuindo os differentes productos segregados, (secreções com 
formação de productos novos). Outras vezes é a própria cel­
lula que se elimina constituindo a secreção, como acontece 
com a gordura e o leite (secreções por descamação glandu-
lar). 

Quanto ás excreções (secreções por filtração ou transsu-
dação) a explicação é análoga. N'este caso o sangue con­
tém já formados todos os productos que teem de se elimi­
nar, e os epithelios apoderam-se d'esses'productos abando-
nando-os e m seguida sem lhes terem modificado a com­
posição molecular. 

4.° Outros epithelios, finalmente, executam funcções pu­
ramente mecânicas; assim as papillas corneas, que se en­
contram na língua e no paladar de certos animaes, concor­
rem para a mastigação, e no mesmo caso está a cuticula 
cornea da moella das aves. 

Usos das celhas vibrateis.— Nas espécies inferiores a func-
ção d'estes appendices está ligada á respiração, renovando 
elles constantemente o liquido na superfície das membra­
nas absorventes. N'alguns infusorios (paramecias, trichomo-
nas, etc.) servem para a locomoção. Nos animaes superio­
res o movimento das celhas vibrateis parece destinado a 
fazer progredir lentamente o muco, e outras substancias 
depostas sobre a superfície das membranas mucosas, como 
por exemplo o óvulo através das trompas; ha porém regiões 
e m que se ignoram completamente as funcções das celhas, 
v. g. nos ventriculos cerebraes e e m todas as cavidades 
fechadas. 

Quanto á natureza do movimento vibratil Ehrenberg at-
tribue-o a músculos especiaes existentes na base de cada 
cellula, o que todavia não tem sido possível descobrir. 

Segundo Cl. Bernard os movimentos ciliares apresentam 
muita analogia com os musculares; assim o curara, a não 
ser e m solução muito concentrada, não os extingue, tanto 
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uns como outros enfraquecem com o frio e activam-se com 
o calor, e a influencia dos ácidos é também a mesma sobre 
ambos. 

Parece á primeira vista que a não intermittencia dos movi­
mentos ciliares, e a sua independência do systema nervoso 
os distingue dos movimentos musculares, isto porém não 
é absolutamente assim: de facto, quanto ao primeiro ponto, 
se o movimento ciliar é continuo, não é durável a cellula 
em que elle se dá, pois que está n'uma renovação constante 
como todas as cellulas epilheliaes; por tanto a continuidade 
do movimento está compensada pela ephemera duração da 
cellula que o produz. Quanto ao segundo ponto, nem sem­
pre a influencia do systema nervoso se faz sentir sobre 
os movimentos musculares: o coração do pinto bate desde 
as primeiras horas da incubação, isto é, n'uma época em 
que não ha ainda o minimo rudimento de systema nervoso. 

D'aqui se conclue que todas as substancias contracteis 
são apenas graus diversos de uma só substancia, e que 
todos os movimentos são variedades de u m movimento único 
na sua essência. 

CAPITULO III 

Jü voliiçüo, nutrição e eliminação 

Os elementos epitheliaes proveem dos três folhetos do 
blastoderme: do folheto externo ou corneo (ectoderme) pro­
veem as cellulas epitheliaes que constituem a epiderme, e 
que forram as paredes das glândulas cutâneas; 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 glândulas interiores. 



5 7 

Desprovidas de vasos as cellulas epitheliaes nutrem-se 
por imbibição. 

O processo mais geral da eliminação dos epithelios é a 
descamação, precedida ás vezes de uma transformação chi-
mica das cellulas (quasi sempre gordurosa). N'este processo 
as cellulas superficiaes, successivamente afastadas para a 
peripíheria pelos novos elementos subjacentes, achatam-se, 
transformam-se em lâminas corneas e caem debaixo da 
fôrma de escamas depois de morrerem por insufficiente nu­
trição. 

Os elementos epitheliaes que desapparecem são em pouco 
substituídos por outros idênticos; todavia ha pontos do or­
ganismo e m que não ha descamação: endocardio, túnica 
interna dos vasos, e região da cavidade uterina onde se in­
sere a placenta (Ch. Robin); n'este ultimo caso porém, e em 
todos que lhe são idênticos, as cellulas modificam-se con­
sideravelmente mudando de fôrma, hypertrophiando-se, in-
filtrando-se de granulações gordurosas, etc Estas mesmas 
modificações se observam todas as vezes que acidental­
mente se criam obstáculos á descamação epithelial. 

Alguns epithelios formadores teem u m a terminação dif-
ferente: fundem-se, caem e m deliquio e são utilisados no 
momento em que se destacam constituindo uma parte es­
sencial do producto da secreção. 

Alguns auctòres tratam n'este logar do tecido glandular, 
Nas glândulas, porém, não ha elemento histologico algum 
novo ou especial, ha simplesmente u m arranjo ou disposi­
ção de tecidos elementares de maneira a formarem u m or-
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gão. O tecido elementar por excellencia d'estes órgãos é o 
epithelio, havendo ainda outros elementos indispensáveis á 
sua contextura (tecido conjunctivo, vasos, nervos, etc). 

As cellulas glandulares apenas differem das cellulas epi­
theliaes pelo seu conteúdo particular, o que é uma diffe-
rença physiologica e não histologica. Não ha por tanto mo­
tivo para lhes consagrar u m logar especial e m u m a classi­
ficação de histologia geral. 

U m a breve descripção do tecido glandular comprovará o 
nosso parecer. 

Seja qual for a glândula que se examine, o elemento 
glandular pode e m todos os casos reduzir-se ao mesmo 
typo: uma membrana amorpha tendo epithelio em uma das fa­
ces e na outra vasos capillares dispostos em rede (fig. 1). 

A divisão das glândulas assenta na disposição anatômica 
d'este elemento. Assim as glândulas dividem-se em: glan-
dulas em cacho, glândulas em tubo, e glândulas serosas. 

G. em cacho.—São constituídas pela membrana typo com 
a fôrma indicada na fig. 2. 

Se existe u m só d'estes elementos, 
a que também se dá o nome de acino, 
a glândula diz-se simples (glândulas do 
esophago, trachea, etc). Se existem 
muitos communicando com u m canal 

Í
único, a glândula diz-se composta (glân­

dulas salivares, pâncreas, etc). 
Fig. 2 G. em tubo.Sm constituídas pela 

membrana typo disposta como se vê na fig. 3. 
Se ha u m só tubo, a glândula diz-se simples (glândulas 
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do estômago, sudoriparas, etc). Se ha mui­
tos, a glândula diz-se composta (rim, testi-

- culo, etc). 
G. serosas.— São as membranas serosas, 

as quaes representam a fôrma mais simples 
do tecido glandular, isto é, uma parede del­
gada forrada internamente por epithelio e 
externamente por uma rede vascular. 

Alguns auctores admittem u m 4.° grupo 
denominado—glândulas vasculares sangüí­
neas—(baço, thymus, gânglios lymphaticos, 
etc). Estes órgãos, porém, teem uma estru-1 Fig. 3 
ctura diversa das glândulas propriamente ditas, sendo con­
stituídos por u m tecido chamado adenoide pertencente ao 
systema conjunctivo, como adiante veremos. Por isso aquella 
denominação è hoje substituída pela de órgãos lymphoides. 





EXPLICAÇÃO DAS ESTAMPAS 

ESTAMPA I 

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

Ocular fraca; objectiva xjh de Smith and Beck, 
Preparação de Bourgogne. 

FIG. B.—Epithelio cylindrico simples dointestinodo coelho. 1, Céh 
lulas livres; 2, cellulas constituídas e m tecido e vistas de lado; nes­
tas, como nas precedentes são visíveis os núcleos e a chapada (pla-
teau); 3, cellulas constituídas em tecido e vistas de chapa; 4, cel­
lulas caliciformés, sem núcleo e sem chapada; n'uma d'ellas vê-se 
saindo o conteúdo mucoso. Processo: dissolução no álcool a 1/3; 
observação na água distillada. 

Ocular fraca; objectiva l/5 de Smith and Beck. Desenho sem câ­
mara clara á distancia da visão distincta. 

Preparação 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 constituídas e m tecido e vistas de lado; nes­
tas, como nas livres, veem-se bem os núcleos, a chapada e as ce­
lhas vibrateis; 3, cellulas constituídas em tecido e vistas de chapa. 
Processo: dissociação no álcool a */3; observação na água distillada. 

Ocular fraca; objectiva % de Smith and Beck. Desenho sem câ­
mara clara á distancia da visão distincta. 

Preparação de J. A. Serrano. 
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ESTAMPA II 

FIG. D.—Epithettopavimentoso estratificado dalingua do homem. 
1, 2, Cellulas isoladas; 3, cellulas constituídas em tecido; .4, núcleos 
das cellulas; 5., dobras dos bordos; 6, linhas deixadas pela impres­
são de umas cellulas n'outras por effeito da sua sobreposição nor­
mal. Processo: cellulas obtidas raspando na superfície da linguado 
homem vivo. Observação na saliva. 

Ocular fraca; objectiva l/5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 

FIG. E.—Epithelio vibratil estratificado da trachea do coelho. 1, 
/ Celhas vibrateis da superfície livre; 2, cellulas da camada superfi­

cial do epithelio com os respectivos núcleos e chapada; 3, cellulas 
arredondadas da camada profunda. Processo: corte transversal da 
parede da trachea depois de endurecimento no ácido picrico; colo-
risação pelo picro-carminato. 

Ocular fraca; objectiva y 5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
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SECÇAO IV 

TECIDOS DE SUBSTANCIA CONJUNCTIVA 

OU SYSTEMA CONJUNCTIVO 

0 systema conjunctivo é caracterisado pela existência de 
cellulas separadas por u m a substancia intermediária, a qual 
pode ser amorpha ou fibrillar. 

Este systema, seja qual for o tecido por elle constituído, 
é assim chamado porque, onde quer que se encontre, serve 
para unir, sustentar e involver os diversos órgãos, e con­
servar-lhes a fôrma própria. 

É muito diflicil fazer uma classificação histologica das va­
riedades que constituem 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 ligações tão intimas que se torna impossível sepa-
ral-os; assim proveem todos do mesmo folheto do blasto-
derme, teem a mesma funcção physiologica, succedem-se 
uns aos outros de u m modo continuo nas differentes partes 
do corpo, e, finalmente, substituem-se entre si por mais de 
u m processo. Entretanto podemos para facilidade do estudo, 
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e tomando por norma a composição chimica da substancia 
intermediária, dividil-os nos seguintes grupos: 

l.° Tecidos dando mucina pela pressão: 
Tecido mucoso; 
Tecido conjunctivo reticulado. 
2.° Tecidos dando gelatina pela cocção: 
Tecido conjunctivo prepriamente dito ou connectivo; 
Tecido adiposo; 
Tecido fibroso; 
Tecido ósseo1. 
3.° Tecidos dando chondrina pela cocção: 
Tecido cartilagineo. 
4.° Tecidos constituídos por elastina: 
Tecido elástico. 

CAPITULO I 

Tecido mucoso 

O tecido mucoso ou gelatinoso, também chamado al-
lantoideo por Pouchet, consta de uma massa homogênea e 
semiliquida, constituída por mucina2, ou por uma substan­
cia análoga, e no meio da qual se encontram cellulas arre­
dondadas ou ramosas. É esta substancia, a que fôrma o 
corpo vitreo, a gelatina de Warthon, o bolbo dentário, o 

1 J. Fort comprehende n'este grupo o tecido seroso; uma mem­
brana serosa, porém, a não querer considerar-se como u m órgão 
glandular, pertence pelo seu elemento característico aos tecidos 
epitheliaes, e como tal ahi ficou descripta. 

1 A mucina precipita pelo ácido acetico; o precipitado, porém, 
não se dissolve n'um excesso de ácido, mas desapparece pela acção 
do ácido chlorhydrico ou nitrico. 
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seio rhomboidal da medulla espinhal das aves, os órgãos 
electricos dos peixes, differentes regiões de alguns mollus-
cos e crustáceos, e em geral o tecido conjunctivo laxo no 
seu primeiro período. (Est. 1, fig. A ) . 

No homem adulto o tecido mucoso apenas persiste, como 
vestígio, no corpo yitreo; pode, porém, desenvolver-se no 
estado pathologico á custa de uma outra variedade de tecido 
conjunctivo: os tumores conhecidos pelo nome de myxomas 
são constituídos por tecido mucoso. 

CAPITULO II 

Tecido conjniicti-vo retieulaclo 

Compõe-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 u m engrossamento, que segundo o mesmo auctõr é 
o núcleo pertencente ás cellulas da dita camada endothelial. 

Encontra-se este tecido nos gânglios lymphaticos e em 
todos os órgãos lymphoides (baço, 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. i, fig. B ) . 

HIST. 5 
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^APITULOm^À^ 

Tecido conjunctivo propriamente dito 
ou eounectivo 

(Tecido eellnlar, jsegundo Bichat) 

I.—-Histologia 

Preparação.—Toma-se o tecido conjunctivo da região inguinal 
do coelho, injecta-se-lhe água distillada, a qual dá logar á formação 
de u m a bolha (boule d'édème) em que as fibras ficam muito afasta­

das, excisa-se u m a porção d'esta bolha e leva-se ao microscópio 
n'uma lamina convenientemente preparada. Para observar as cellu-. 
Ias convém fixal-ás sem deformação por u m agente apropriado^ o 
qual segundo Ranvier é u m soluto de nitrato de prata na proporção 
de 1:1000 e m injecção intersticial. Este é o methodo geral de 

exame; a propósito porém dos differentes elementos, fallaremos de 
certas particularidade^ que completam este assumpto. 

Definição.-Wí-se o nome de tecido conjunctivo ou con-
nectivo ao tecido que une os differentes systemas, que en­
tram na composição dos órgãos, e os próprios órgãos para 
constituírem o corpo. 

Synonimia.— Tecido laminoso, coalescente, uniente, tecido 
conjunctivo fibrillar, etc.; a denominação, porém, de tecido 
conjunctivo dada por J. Müller é a mais geralmente ado-
ptada, por ser a que melhor lhe traduz a fiincção. Os alle-
mães usam também muito da expressão—tecido connectivo. 

Caracteres geraes.—O tecido conjunctivo é incolor quando 
analysado em lâminas delgadas, e esbranquiçado quando a 
espessura for maior, ou quando distendido; é semi-lrans-
parente, muito permeável aos líquidos e gazes, muito ex-
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tensivel, retractil e hygrometrico; resiste muito á decocção, 
e putrefaz-se lentamente. A sua consistência é variável: o 
que é exterior, geral ou c o m m u m , apresenta-se laxo (textus 
cellularis laxush o que envolve cada órgão e m particular, 
constituindo oHÊj§e Bordeu chamay^a^Decie de atmosphera, 
que lhe limita a acção e os phenomérios mórbidos, é mais 
denso (textus cellularis strictus); finalmente o que penetra 
no intimo dos órgãos tem uma estructura mais compacta 
(textus cellularis stipatus). 

Estructura.—O tecido conjunctivo é composto de dois 
elementos essenciaes e constantes: substancia fundamental 
e cellulas. (Est. i, fig. c. Est. n, fig. D, E ) . 

a) Substancia fundamental. 
É u m a substancia muito abundante intermediária ás cel­

lulas. É ella que caracterisa as differentes fôrmas do tecido 
conjunctivo, a saber: 

l.a Tecido conjunctivo fibroso (ondeado de Virchow).—É 
constituído por feixes de fibras parallelas, muito finos, cylin-
dricos, de duplo contorno a uma amplificação de 800 a 1000 
diâmetros, e que podem ter 2 millimetros até muitos cen­
tésimos de millimetro de diâmetro; estes feixes são ondea-
dos, e unidos por matéria amorpha, difficil de ver na fôrma 
condensada, mas apparente na fôrma laxa. As fibras asse­
melham-se u m pouco ás fibras musculares, mas distin-
guem-se por serem brancas e não estriadas, sendo u m a 
certa estriação transversal que apresentam devida a finas 
ondulações. 

A existência real d'estas fibras considera-se geralmente 
provada pelas experiências de Rollet, segundo as quaes a 
água de cal ou de baryta as isolaria dissolvendo o cimento 
intermédio (mucina?). Ranvier, que nada conseguiu por este 
processo, emprega para a demonstração da estructura fi-
brilíar o ácido picrico em solução saturada, ou uma solução 
de ácido osmico a 1 por 100, fazendo macerar n'ellas o 
fragmento cie u m tendão, e alcançando 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 u m fragmento 
na água para o ver dividido em taes fibrillas. 

Os feixes de tecido conjunctivo tratados pelo carmim có-
ram-se de vermelho, e depois, submettidos á acção dos áci­
dos aceticq ou formico, tumefazem-se, descoram-se, perdem 
o aspecto fibrillar, e apresentam n'alguns pontos estrangu­
lamentos annulares ou espiraes, que persistem córados, e 
que Henle julga devidos a fibras elásticas, o que é inexa-
cto, por que estas não se coram pelo carmim. 

Os mesmos feixes cortados transversalmente, tratados 
por uma dissolução concentrada de ácido picrico*, e vistos 
com uma amplificação de 300 a 600 diâmetros mostram-se 
envolvidos por u m a membrana, que manda septos para o 
interior dividindo o feixe e m muitas partes. U m contorno 
circular rubro, e linhas da mesma côr partindo d'este con­
torno para o centro, são a mais evidente prova d'aqúella 
disposição. Além d'isso a tumefacção do feixe sob a influen­
cia dos ácidos fracos, formando ventres, indica que elle está 
contido n'um invólucro membranoso. 

2.° Tecido conjunctivo retiforme.—É egualmente formado 
por fibras, porém, encruzadas em vez de parallelas (bai­
nhas dos tendões). 

3.° Tecido conjunctivo homogêneo ou de Reichert.—Não é 
fibroso, mas formado por u m a massa finamente granulosa, 
estriada ou homogênea. É u m a fôrma muito rara. 

b) Cellulas conjunctivas. 
A existência e a fôrma das cellulas conjunctivas lêem sido 

objecto de numerosas discussões, u ^ - - ^ _ 
Henle foi o primeiro que notou no tecido conjunctivo 

corpusculos especiaes, a que chamou fibras de núcleo. C o m 
certeza, porém, os meios de que dispunha não lhe per-
mittiam uma observação rigorosa, podendo dizer-se que 
nunca viu cellulas propriamente ditas, e que confundiu de-
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baixo d'aquelle nome núcleos cellulares e fibras de substan­
cia fundamental. 

E m seguida Virchow distinguiu no tecido conjunctivo, 
tanto no embryão como no adulto, além de corpusculos re­
dondos e fusiformes, cellulas ramosas ou estrelladas, con­
stituídas por protoplasma contendo u m núcleo, e envolvidas, 
á maneira do que succede na cartilagem, por uma mem­
brana secundaria, formando uma cápsula c o m m u m ás cel­
lulas e seus prolongamentos. Esta membrana só se observa 
bem empregando o ácido acetico, que torna transparente 
a substancia fundamental, respeitando aquelle invólucro. 

Ainda, segundo Virchow, os prolongamentos capsulares 
anastomosam-se, formando com as cápsulas u m systema 
continuo de canaes e pequenas cavidades, communicando 
entre si, e cheio de uma substancia liquida. O auctor com­
para este systema aos vasa serosa, e attribue-lhe u m impor­
tante papel na nutrição, qual o de distribuir os suecos nu­
tritivos pelos districtos cellulares distantes dos vasos san­
güíneos. 

Kolliker, adoptando estas idéas, chamou ás cellulas, in­
cluindo a cápsula,— cellulas plasmaticas—, e aos prolon­
gamentos capsulares canaliculados e anastomosados—tubos 
plasmaticos.— Pouchet chama a estas cellulas—fibro-plas-
ticas. 

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

N e m todos, porém, abraçam estas idéas. 
Kühne considera os prolongamentos estreitados e a mem­

brana da cellula como effeitos dos reagentes, e não dispo­
sições naturaes. 

Para Robin no tecido conjunctivo não ha cellulas distin-
ctas mas somente núcleos, a que chamou embryoplasticos; 
entretanto admitte que algumas vezes se encontrem cellu­
las alongadas e ramificadas provenientes dos ditos núcleos. 
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Henle e Brücke vão mais longe, chegam a negar os cor­
pusculos do tecido conjunctivo, e só admittem lacunas ou 
espaços vasios entre as fibras, podendo uma ou outra vez 
encontrar-se uma cellula encerrada n'estes espaços. 

Recklinghansen, com o seu methodo da impregnação dos 
tecidos pelo nitrato de prata, admitte os espaços plasmati-
cos, a que deu o nome de canaes do sueco; porém, e m vez 
de admittir que n'elles circulem líquidos nutritivos, consi­
dera-os como a origem do systema lymphatico, e as cellulas 
como cellulas lymphaticas. 

Waldeyer é da mesma opinião chamando aos espaços plas-
maticos—lacunas do sueco. 

Ranvier, tratando o tecido conjunctivo pelas injecçoes 
intersticiaes de nitrato de prata (1:1000), o qual fixa a 
fôrma das cellulas sem a alterar, conclue. que os espaços 
plasmaticos não passam de uma pura illusão óptica, sendo os 
prolongamentos devidos ao limite dos feixes entre os. quaes 
existem as cellulas, e nfí^havendo hoje histologista algum 
serio e independente queY sustente a opinião de Virchow. 
Quanto ás cellulas admitte-as de duas espécies: umas — cel­
lulas fixas—ao longo dos feixes, e applicadas sobre elles 
como u m endothelio, grandes, contracteis, sem membrana, 
chatas como as cellulas epitheliaes das serosas, apresen­
tando a maior parte prolongamentos livres ou anastoAosa-
dos, e contendo u m núcleo também achatado e com muitos 
nucleolos; outras — cellulas lymphaticas — arredondadas, 
com todos os caracteres dos glóbulos brancos do sangue 
ou corpusculos lymphaticos, e ex istindo e circulando livres 
nos interstícios dos feixes da substancia fundamental, entre 
os quaes se observa u m 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 opinião d'este em 
não considerar como tal os prolongamentos plasmaticos, 
pois que os não admitte, e suppõe que é nos interstícios do 
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mesmo tecido conjunctivo que os vasos lymphaticos teem 
realmente a sua origem1 

A opinião de Ranvier é hoje geralmente seguida. O pró­
prio Virchow, na §ua ultima edição da Pathologie cellulaire 
(1874), transige u m pouco com os seus adversários quando 
diz que, visto elles não admittirem espaços e canaes cer­
cados de membrana sem que esta pertença a u m corpo 
cellular, basta que lhe concedam que o tecido conjunctivo 
é percorrido por canaes ramificados reunidos n'alguns pon­
tos e m lacunas mais consideráveis, e que todo este systema 
está cheio de partes cellulares e serve para a distribuição 
de suecos nutritivos (pag. 137). 

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

1 As idéas de Recklinghausen e Ranvier, quanto a verem no' te­
cido conjunctivo uma origem do systema lymphatico, teem hoje acei­
tação 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 dá idêntica 
communicação. D'aqui resulta que os três systemas — conjunctivo, 
seroso e lymphatico— se identificam entre si. 

Esta concepção, porém, que hoje se considera u m a revolução 
em histologia, já a tivera Bichat, como bem faz notar Ranvier, re-

vindicando para este grande gênio u m 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 système lymphatique entre essen-
tiellement dans leur formation les absorbants s'ouvrentpar une 

infinito d'orifices dans les membranes séreuses il fautregarder 
les membranes séreuses comme de grands reservoirs intermediai-

res aux systèmes exhalant et absorvant, oú Ia lymphe, en sortant 
de l'un, séjourne quelque temps avant d'entrer dans 1'autre, oú 

elle subit, sans doute, diverses préparations, etc.» (pag. 113, 114, 
116 e 117). 
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Fibras \lastica&t—Em toda a parte onde o tecido con­
junctivo tem de soffrer grandes tracções ha fibras de tecido 
elástico, earacterisadas pela sua grande elasticidade, pelo 
seu diâmetro maior que o das fibras conjunctivasf pela sua 
refrangibilidade, fôrma cylindrica perfeita, anastomoses, re­
sistência aos reagentes, e côr amarella quando reunidas em 
massa ou quando tratadas pelo ácido picrico. As fibras elásti­
cas, se estão fixas pelas suas extremidades, apresentam-se 
rectilineas, e n'este caso parallelas aos feixes do tecido con­
junctivo; se somente, porém, u m a das extremidades está 
fixa, tomam a fôrma espiral, de zigzag ou de cabello frisado. 

Quanto á#sua estructura as fibras elásticas, estudadas 
no soro iodado ou no picro-carminato, parecem homogê­
neas; submettidas, porém, á acção do ácido osmico a 1 por 
100, e examinadas com u m a amplificação de 1000 diâmetros, 
apresentam-se formadas de granulações refrangentes, len-
ticulares, ou esphericas, e separadas por u m a substancia 
muito menos refrangente. Será isto, porém, o resultado de 
u m a alteração produzida pelos reagentes? (Morei). 

Fibras musculares.—Encontram-se abundantemente na 
túnica dartos, e pertencem ás fibras lisas. 

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

Vasos e nervos.—O tecido conjunctivo que envolve os ór­
gãos, e o que lhes é intermediário, são quasi destituídos 
de vasos sangüíneos; pelo contrario, o que penetra no in­
timo dos mesmos órgãos é muito vascular. 

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

O mesmo não acontece com relação aos nervos, que ape­
nas atravessam este tecido para irem distribuir-se nos dif­
ferentes órgãos. 



II.—Physiologia 

O tecido conjunctivo, pela sua flexibilidade e molleza, 
permitte que os órgãos por elle separados se movam com 
facilidade uns sobre os outros, e o mesmo se verifica a 
respeito dos elementos de que se compõe cada u m dos' ór­
gãos. Aos vasos e nervos fôrma este tecido u m invólucro, 
protegendo-os contra os movimentos musculares e os cho­
ques externos. 

Debaixo do ponto de vista da nutrição, o tecirlo conjun­
ctivo tem uma grande importância: contendo lympha nas 
suas malhas, e penetrando no interstício de todos os órgãos, 
fôrma aos elementos anatômicos uma atmosphera lympha-
tica, da qual elles extraem os princípios assimiláveis, e á 
qual abandonam os resíduos da nutrição. É por tanto a lym­
pha do tecido conjunctivo, o meio liquido no-qual vivem os 
elementos anatômicos. 

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

Deve-se a Virchow a demonstração de u m facto extrema­
mente curioso, e vem a ser que, no estado pathologico, o 
tecido conjunctivo é a sede de uma proliferação activa e 
poderosa. 

Foi em 1850 que este auctor impugnou a doutrina do 
blastema estudando os tuberculos. Notou que estas produc-
ções, que se desenvolviam nos gânglios lymphaticos, nos 
invólucros do cérebro e nos pulmões, não apresentavam 
exsudação apreciável, que em todas as épocas do seu des­
envolvimento eram compostas 4fc elementos organisados., 
e que era impossível descobrir substancia amorpha no pe­
ríodo inicial da sua evolução. 

0 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 exsudação albumi-
nosa. 

Todas estas observações, porém, não lhe davam direito 
a destruir a doutrina reinante, por quanto, além das glân­
dulas e do epithelio, não se conheciam outros elementos 
cellulares, sendo por isso natural o suppor-se que a for­
mação de tumores em regiões desprovidas d'aquelles ele­
mentos podia effectuar-se e m u m blastema. 

Foi então que os seus trabalhos sobre a substancia con-
junctiva tiveram u m a decidida influencia. Desde o momento 
em que se demonstrou que não havia parte alguma do 
corpo, onde não se encontrassem elementos cellulares, exis­
tindo, graças ao tecido conjunctivo, cellulas e m todos os dis-
trictos do corpo humano, estava triumphante o seu princi­
pio; em toda a parte havia germes que expücavam o desen­
volvimento eventual de novos tecidos. Tome-se por exem­
plo, continua Virchow, u m órgão interno, o cérebro ou o 
fígado: e m quanto n'aquelle não se descreviam senão cel­
lulas nervosas, e n'este cellulas hepaticas, não se compre-
hendia o apparecimento dê uma neoplasia n'estes órgãos 
sem interposição d'uma substancia formadora; porém, desde 
que se descobriram cellulas conjunctivas no cérebro e no fí­
gado, tal apparecimento ficou satisfatoriamente explicado. 
A identidade do desenvolvimento embryonario e do desen­
volvimento pathologico foi desde então erigida e m lei, fi­
cando assim reunidas por novos laços a physiologia e a pa-
thologia. 
, Somente, pois, desde que a existência dos elementos cel­

lulares do tecido conjunctivo foi evidenciada, é que ficou 
bem explicado como é que neoplasias semelhantes podiam 
apparecer e m órgãos os mais diversos. Effectivamente, desde 
que se sabe que o tecido conjunctivo ou os seus equivalen-
-tes existem no cérebro, no fígado, nos rins, etc, não é dif-
ficil comprehender como e m órgãos tão differentes se po­
dem desenvolver productos pathologicos da mesma natu-
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reza. Não ha necessidade de u m blastema especifico, mas 
sim de uma irritação análoga do tecido conjunctivo em pon­
tos os mais diversos. 

A diapédese do glóbulo branco do sangue na inflamma-
ção, veiu á primeira vista provar que nem todas as neofor-
mações pathologicâs reconhecem por causa uma proliferação 
dos elementos do tecido conjunctivo. A força d'esta objec-
ção á doutrina de Virchow ficou discutida a propósito da 
cellulo-génese.-]— 

III—Evolução 

Feixes conjunctivos.—Segundo Schwann, Valentin, Boll e 
outros4, os feixes conjunctivos são o resultado d'uma trans­
formação dos elementos cellulares primitivos; segundo Ran­
vier, porém, esses feixes desenvolvem-se sem intervenção 
directa da cellula, o que parece mais rasoavel. Ranvier che­
gou a esta conclusão injectando no tecido conjunctivo em-

1 Schwann (1839) suppunha que as fibras conjunctivas provi­
nham das cellulas de cauda, que se alongavam e transformavam nas 
extremidades em u m pincel de fibrillas. Assim u m a só cellula en­
gendrava u m feixe de tecido conjunctivo. 

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

Morei adopta as idéas de Schwann; entretanto julga que n'al-
guns casos as fibrillas do tecido conjunctivo podem provir de cel­
lulas dispostas e m series, soffrendo as suas paredes uma forte com­
pressão lateral e destruindo-se o núcleo. 

Henle suppõe que no seio de u m blastema se formam núcleos, 
os quáes se alongam, e se unem uns aos outros, constituindo fibras 
especiaes, que denominou fibras de núcleo. 

Para Robin os corpusculos do tecido conjunctivo recebem nas 
extremidades uma grande quantidade de matéria amorpha, que lhes 
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bryonario serosidade iodada, a qual cora de amarello as 
ramificações cellulares, e m quanto que os feixes conjuncti­
vos ficam incolores. Além d'isso, a substancia fundamental 
da cartilagem, pode e m certas condições decompor-se e m 
fibrillas semelhantes ás 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 
transformação, conservando-se ás cellulas encarceradas nas 
respectivas cápsulas. 

Ainda mais, é hoje facto provado e m histologia que os 
feixes tendinosos se desenvolvem no. interior da substan­
cia cartilaginea, condensando-se esta e dividindo-se e m fi­
brillas : e m u m coelho recemnascido observou Ranvier que 
as cápsulas do calcaneo cartilagineo se dispunham em se­
ries parallelas ao eixo do tendão de Achilles, e se continua­
vam directamente com os feixes d'este, não sendo possível 
marcar limite entre os dois tecidos. 

Hoje pois admitte-se como Ranvier, Rollet, Virchow e ou­
tros que as fibrillas do tecido conjunctivo não são uma nova 
fôrma de elemento anatômico, mas sim o resultado da coa-
gulação de líquidos 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 acção dos ácidos fracos ou diluídos, em u m a substan­
cia de aspecto homogêneo, a submettidas depois a u m a la-

dá o aspecto de um corpo fusiforme (corpo fibro-plastico); mais 
tarde as extremidades d'este corpo dividem-se em fibrillas, em 
quanto que o núcleo atrophia-se e desapparece. 

A theoria de Robin é a fusão das de Schwann e Henle. 
Segundo Frey os feixes conjunctivos são também o resultado de 

u m a fibrillação dos prolongamentos cellulares. 
Segundo Schultze e Boll os feixes conjunctivos são devidos a u m a 

modificação das camadas periphericas do protoplasma. 
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vagem aturada retomam o aspecto fibrillar. As fibras do 
tecido conjunctivo não são pois mais do que u m modo de 
coagulação da substancia amorpha. 

Lembra-se alguém de perguntar quaes são as cellulas 
que se transformam e m fibrillas quando o sangue coagula? 
Porque não se discute quaes as cellulas que dão origem á 
substancia solida e homogênea da cartilagem? Finalmente 
no tecido ósseo quaes são as cellulas" que se transformam 
em granulos calcareos? Ora se ninguém questiona estes 
pontos, por que hão de exigir-se cellulas-mães para as fi­
bras conjunctivas? 

Cellulas conjunctivas.— Proveem dos glóbulos 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 elásticas.—Ha na sciencia quatro opiniões relati­
vamente á formação das fibras elásticas no tecido conjun­
ctivo : 

a) Segundo Virchow, Donders e outros, as fibras elásti­
cas desenvolvem-se á custa da transformação dos prolon­
gamentos das cellulas conjunctivas, e segundo Henle á custa 
dos núcleos d'estas cellulas. 

b) As fibras elásticas são núcleos embryonarios n'um pe­
ríodo adiantado de desenvolvimento (Robin). 

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

d) Resultam de uma transformação da substancia funda­
mental do tecido conjunctivo (Leydig, Müller, Ranvier, etc). 

Esta ultima opinião é a mais geralmente adoptada, mor­
mente depois dos trabalhos de Ranvier acerca do desen­
volvimento das fibras elásticas na cartilagem arytenoidea 
do h o m e m e do cão no período adulto. 

Seja como for, o que parece averiguado é que ellas se 
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formam sem a intervenção das cellulas conjunctivas; basta 
para o provar o facto de se encontrarem em grande quan­
tidade no ligamento cervical dos mammiferos, onde não exis­
tem taes cellulas (H. Muller, Henle, Reichert, Frey, etc). 

Cellulas adiposas.— Segundo Flemming as cellulas adi-
posas do tecido conjunctivo não são mais do que cellulas 
conjunctivas infiltradas de gordura. Ranvier, porém, sem 
contestar que nas cellulas fixas se possa dar esta infiltra­
ção, admitte que as cellulas adiposas são cellulas especiaes. 

CAPITULO IV 

T e c i d o adiposo 

I.—Histologia 

Preparação.—Faça-se uma injecção intersticial de nitrato de 
prata a 1:1000 no tecido cellulo-adiposo de u m animal recentemente 
morto, e examine-se em seguida uma lamina delgada da bolha pro­
duzida (Ranvier). Empregam-se também para ver as vesiculas gor­
durosas o ácido osmico que as cora de negro, e o azul de quinoleina 
em soluto alcoólico que as cora de azul. 

Definição.— O tecido gorduroso ou adiposo não é um te­
cido especial, é o tecido conjunctivo nas regiões em que 
superahundam cellulas adiposas, e por isso n'este caso se 
lhe chama tecido cellulo-adiposo ou cellulo-gorduroso. 

Caracteres geraes.—O tecido cellulo-adiposo tem fôrmas 
diversas segundo as regiões 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 pelye, 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 pavilhão auricülar, da que defronta com a inserção do 
deltoide, e m roda- dos tendões compridos e delgados, e en­
tre os músculos que executam grandes movimentos. 

A gordura do tecido cellulo-adiposo não é a única que 
se encontra no organismo: no sangue ha uma matéria gorda 
crystallisavel, a manteiga ê uma substancia gorda existente 
no leite, na substancia nervosa ha tambein uma matéria 
gorda análoga á do sangue, e finalmente o tecido epithelial 
do intestino sobrecarrega-se temporariamente de gordura. 

O tecido cellulo-adiposo apresenta no tocante á consis­
tência algumas differenças nos animaes: é muito fluido nos 
peixes, molle no porco, mais consistente nos ruminantes, 
etc 

A gordura accumula-se também e m regiões differentes 
nos diversos animaes, v. g. no dorso do camello consti­
tuindo as bossas. Na espécie humana a tribu dos Bosje-
mans é notável pela proeminencia gordurosa das nádegas 
das mulheres, como se vê na Venus Hottentote. (P. A. Be-
clard). 

Cellulas adiposas. (Est. n, fig. F. Est. m, fig. G).—As cel­
lulas ou vesiculas adiposas são redondas ou ovaes, e gran­
des a ponto de serem n'alguns casos visíveis com a vista des­
armada (0m,0340 a Om, 1300 de diâmetro); são solúveis no 
ether, brilhantes no centro, a circumferencia bem limitada, 
e os bordos escuros. As suas partes constituintes são de fora 
para dentro: uma membrana de duplo contorno, delgada, 
amorpha e sem vasos, u m protoplasma finamente granu-
loso contendo u m e ás vezes dois núcleos, uma zona liquida 
transparente, e no centro u m liquido oleoso também trans­
parente, muito uniforme e composto de tenuissimas granu­
lações— a gordura.— E m quasi todos os casos, porém, a 
membrana de invólucro applica-se contra a massa gordu­
rosa de maneira a occuítar o protoplasma e o núcleo. 
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No cadáver exclusivamente, segundo Ranvier e Frey, e 
também nos indivíduos magros, segundo outros, as cellulas 
gordurosas soffrem algumas modificações; assim a fôrma 
torna-se polyedrica e irregular, e no interior notam-se mui­
tas arborisações crystallinas de margarina e stearina. 

A gordura nas cellulas está combinada com uma maté­
ria corante desconhecida, que dá ao tecido a côr especial 
de u m amarello avermelhado. 

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

II.—Physiologia 

O tecido cellulo-adiposo, tendo mais consistência que o 
simples tecido conjunctivo, concorre para que os órgãos in­
ternos se mantenham mais facilmente nas suas posições e 
conservem a fôrma própria. Além d'isso., como enche as 
anfractuosidades subcutaneas, é o tecido a que mais se deve 
a regularidade e belleza das fôrmas exteriores, principal­
mente no sexo feminino. 

Pela propriedade que teem as substancias gordurosas de 
serem más conductoras do calor, o tecido adiposo evita 
em grande parte a irradiação d'este para a atmosphera, e 
protege os órgãos 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 provisório, de u m dos mais poderosos agentes 
da calorificação; de facto, quando a gordura abandona a 
cavidade cellular, e entra na torrente circulatória, trans­
forma-se pela acção do oxygenio em anhydrido carbônico 
e água produzindo calor. 
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III.—Evolução 

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

A gordura, que se encontra no interior das cellulas pro­
vém simplesmente da absorpção dos alimentos gordos, 
ou é fabricada pela cellula á custa do plasma sangüíneo? 
Segundo Ranvier não 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 não provém somente da que é ab­
sorvida no apparelho digestivo, mas sim da transformação 
de outros princípios. Effectivamente ninguém ignora que as 
gorduras podem formar-se á custa das substancias feculen-
tas e albuminoides por uma verdadeira synthese orgânica, 
processo que não é exclusivo aos vegetaes, como d'antes 
se acreditava, mas que é c o m m u m a todos os seres vivos, 
tendo todos elles a faculdade dè elaborar princípios imme-
diatos (unidade vital de Cl. Bernard). 

HIST. 6 
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z, CAPITULO V 

Tecido fiforosso 

I.—Histologia 

Preparação.—Emprega-se o processo de Ranvier, que adiante 
descreveremos a propósito do tecido tendinoso. 

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

Os ligamentos; 
O periosteo e o periehondrio; 
As aponevroses de invólucro e inter-musculares; 
As bainhas tendinosas; 
A túnica externa das artérias, veias e lymphaticos; 
O mesentèrio e o epiploon: 
As cápsulas de certos órgãos (esclerotica, túnica albugi-

nea, etc); 
A derme; 
O sarcolemma e o nevrilemma; 
A dura-mater; 
A membrana do tubo digestivo intermedia á muscular e 

mucosa. 
A todos estes tecidos acrescentaremos o tecido tendinoso, 

do qual J. Fort faz u m systema especial, para o que não 
ha fundamento, pois que elle próprio diz que os tendões 
são formados por tecido conjunctivo compacto e condensado, 
e comprehende as aponevroses no tecido fibroso1 (!) 

1 Os antigos anatômicos chamavam nervos a todos estes tecidos, 
Galeno, porém, foi o primeiro que distinguiu entre si ligamentos, 
tendões e nervos. 
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Todos estes tecidos se apresentam sob duas fôrmas prin-
cipaes: cordão (fôrma funicular), e membrana (fórm* m e m -
branosa. 

Caracteres geraes.—O tecido fibroso, seja qual fôr a espé­
cie, apresenta sempre os mesmos caracteres communs, a 
saber: é u m tecido branco, flexível, pouco elástico e pouco 
hygrometrico, inextensivel e retractil. Esta ultima proprie­
dade torna-se evidente em certos estados mórbidos (flexão 
permanente das articulações, etc). Pela secação o tecido fi­
broso torna-se duro. elástico, frágil e amarello on averme­
lhado. 

Estructura. (Est. m, fig. H. Est. iv, fig. i ) . — 1.° Feixes 
fibrosos: ,são compostos de fibras parallelas com o aspecto 
ondeado (discos intervertebraes, esclerotica), ou encrusa-
das (periosteo, dura-mater). Os feixes fibrosos são muito 
resistentes, e separados por uma matéria.amorpha muito 
densa sendo por isso impermeáveis aos líquidos: acham-se 
também, como no tecido- connectivo, envolvidos por uma 
membrana, enviando septos para o interior. 

2.° Cellulas.—Não differem e m geral das cellulas endo-
theliaes do tecido conjunctivo. 

No tecido tendinoso e suas expansões as cellulas endothe-
liaes apresentam segundo Ranvier uma disposição particu­
lar. Este histologista, escolhendo os tendões da cauda do 
rato por serem muito delgados, e como taes fáceis de exa­
minar sem cortes, tratando-os pelo picro-carminato de am-
moniaco e depois pela glycerina tendo e m dissolução ácido 
acetico ou formico, e empregando uma amplificação de 100 
a 200 diâmetros, reconheceu nos corpusculos endotheliaes 
que envolvem os feixes fibrosos os seguintes caracteres: 
dispostos e m series longitudinaes esses corpusculos teem 
o aspecto de secções de cylindro, conteem u m núcleo oval 
ou rectangular com u m ou dois nucleolos, são curvos em 
fôrma de telha, e apresentam na linha mediana e ás vezes 
nos bordos estrias córadas. Estas estrias, chamadas por F. 

6* 
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Boll estrias elásticas, são segundo Ranvier cristas proemi­
nentes na superfície do núcleo e das cellulas devidas á 
compressão dos feixes próximos. Nalgumas cellulas, que 
parecem limitadas por dois bordos bem distinctos, notam-se 
partindo d'esses bordos duas expansões membranosas, em 
fôrma de azas, levemente córadas, e dando ás cellulas uma 
extensão três a quatro vezes maior do que á primeira vista 
se lhes attribuia. Estas expansões são lâminas de matéria 
amorpha extremamente densa, e idêntica á que se interpõe 
entre os feixes fibrosos. 

3.° No tecido fibroso ha ainda fibras elásticas, vasos, 
e algumas vesiculas adiposas, observando-se também nos 
tendões junto dos ossos celUlas ósseas e cartilagineas. Os 
vasos, pouco abundantes nos ligamentos, existem e m grande 
quantidade no periosteo, esclerotica, etc Os nervos, con­
testados por muitos histologistas, são admittidos por Sap-
pey nos ligamentos e no periosteo acompanhando as arté­
rias, e dividindo-se depois dichotomicamente n'uns pontos, 
e n'outros emittindo ramos que se anastomosam com os 
nervos visinhos. O ligamento interno do joelho é o mais 
notável quanto á abundância de ramos nervosos. 

II.—Physiologia 

Este tecido pela sua tenacidade presta-se nos ligamentos, 
tendões e aponevroses á união das superfícies articulares 
entre si. Muitas vezes, envolvendo certos oigâos, conserva-
lhes a fôrma mais adequada para as suas funcções; assim 
as aponevroses, que envolvem os músculos dos membros* 
não os deixam deslocar nos actos de contracção e de dilata-
ção, e servem-lhes de apoio nos seus movimentos. Na cavi­
dade craneana o tecido fibroso (dura-mater) evita pelos 
seus septos a compressão dos hemispherios cerebraes u m 
.sobre outro e sobre o cerebello. 
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A sensi6ilidade do tecido fibroso é assumpto que tem 
sido muito discutido,' e principalmente estudado nos liga­
mentos e tendões. É facto provado desde as experiências 
de Bichat que estes órgãos não correspondem á acção di-
recta dos estímulos, e somente se tornam sensíveis ás gran­
des distensões ou tracções, o que tarnbem é confirmado 
pela pathologia: umaTentorse produz uma dor insupporta-
vel, u m esforço violento no tendão de Achilles ou nos liga­
mentos da região poplitea desperta também uma dôr àgu-
dissima. 

Explica-se facilmente esta singularidade se se attender á 
funcção d'estes órgãos: effectivamente elles não são incum­
bidos, como a derme, de transmittir ao sensorio o conta­
d o 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 superfícies ósseas das 
articulações; por tanto só pela sua impressionabilídade aos 
estímulos de tracção se tornam úteis ao sensorio, advertin­
do-o do máximo grau a que podem ser levados os esforços 
musculares no exercício regular do movimento. 

III.—Evolução 

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

É inútil refutar todas estas opiniões, por quanto hoje nin­
guém duvida de que o systema fibroso provém do tecido, 
mucoso embryonario. 
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CAPITULO m 

Tecido ósseo 

I.—HisUlogia 

Preparação.—Toma-se um osso comprido bem branco e bem 
secco, separa-se-lhe por meio do serrote uma lamina o mais del­

gada possível, e adelgaça-se esta ainda mais até ficar transparente, 
submettehdo-a ao attrito sobre uma pedra de amolar humedéeida; 
lava-se depois em água distillada, secca-se, esfrega-se sobre uma 
pedra polida, e conserva-se ou a secco ou empregando o balsamo 

do Canadá. 

Quando se quer estudar um osso esponjoso, como n'este caso o 
tecido é muito frágil, mergulha-se primeiro o dito osso n'uma solu­
ção espessa de gomma e depois no álcool, o qual a solidifica; d'aqui 

resulta dar-se mais solidez á peça. que por esse motivo resiste me­
lhor à acção do serrote. 

A propósito das differentes partes constituintes do teeidovosseo 
indicaremos algumas particularidades de preparação, que auxiliam 
o estudo microscópico d'essas partes. 

Definição.—-O tecido ósseo é o tecido que constitue os 
ossos, encontrando-se também uma tênue camada tapando 
a raiz dos dentes. 

A constituição d'este tecido varia segundo se examinam 
os ossos no estado secco ou no estado fresco. No primeiro 
caso ha unicamente substancia óssea; no segundo ha além 
d'isso periosteo, medulla, cellulas ósseas, vasos e nervos. 
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1.° Ossos seccos. 
Estructura. (Est. ív, fig. K. Est. v, fig. L).—NO tecido 

ósseo ha a considerar: í.° uma substancia fundamental; 
2.° pequenas cavidades chamadas osteoplastes; 3.° canaes 
microscópicos denominados canaes de Havers; 4.° canaes 
nutritivos e varicosos. 

Substancia fundamental—È dura, amorpha, opaca e dis­
posta em lâminas. 

Na diaphyse dos ossos compridos, e empregando o corte 
transversal, verifica-se que as lâminas formam quatro sys­
temas: 1.° camada fundamental externa ou systema de lâ­
minas periphericas. isto é, camadas dispostas circularmente 
na superfície externa do osso. 2.° Camada fundamental in­
terna ou systema peri-medullar, isto é, camadas dispostas 
como as precedentes na superfície interna limitando o canal 
medullar. 3.° Lâminas dos canaes de Havers ou systemas de 
Havers, isto é, pequenos cylindros concentricos em torno dos 
canaes de Havers, em numero de 10 a 12, e que, muitas 
vezes não formam círculos completos descrevendo apenas */a 
ou 3/4 de circumferencia. Dois canaes de Havers próximos 
com as suas competentes lâminas podem n alguns casos en­
contrar-se envolvidos por u m systema de lâminas secunda­
rias (Tomes e de Morgan). 4.° Lâminas fundamentaes inter-
sticiaes ou systema de lâminas intermediárias, isto é, lâmi­
nas descrevendo arcos de circulo de raio muito grande em 
relação aos dos systemas de Havers, e preenchendo os es­
paços que estes deixam entre si quando não se tocam. 

Ha pois na diaphyse de u m osso comprido quatro sys­
temas de lâminas: peripherico, peri-medullar, de Havers, 
e intermediário. 

Nas extremidades ou apophyses não ha camada funda­
mental interna, e as outras camadas são menos numerosas. 

Nos ossos largos e curtos é tudo muito análogo ao que 
se passa na diaphyse dos ossos compridos; somente as 
camadas fundamentaes interna e externa são ás vezes tão 
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tênues que chegam a faltar n'alguns pontos, vendo-se che­
gar até á superfície do osso as lâminas dos canaes de Havers. 

A espessura das lâminas ósseas isoladas, e m qualquer 
parte que as consideremos, é de 0m,0077 a 0m,0156. 

Segundo Ranvier, quer no systema peripherico, quer no 
systema concentrico aos canaes de Havers, as lâminas são 
de duas espécies alternando entre si: umas são homogêneas, 
e brilhantes quando a objectiva está afastada e obscuras 
quando aproximada; outras teem aspecto estriado, e são 
brilhantes quando a objectiva está próxima e obscuras no 
caso contrario Estas duas espécies de lâminas, que teem 
refrangibilidade diversa, são chamadas: as primeiras lâminas 
homogêneas, e as segundas lâminas estriadas. E m qualquer 
dos casos, porém, a matéria das duas lâminas é a-mesma 
differindo somente no estado de aggregação. 

N'alguns casos as lâminas são atravessadas por umas 
fibras'infiltradas de saes calcareos, que partem do perios-
teo cravando-se perpendicularmente na substancia óssea, 
de* três millimetros de extensão, e conhecidas pelo nome 
de fibras perforantes de Sharpey. Estas fibras foram pela 
primeira vez descriptas por este auctor e m 1846, e depois 
bem estudadas por Müller e Wiiiiamson, tendo-as visto este 
ultimo canaliculadas e m alguns casos. As fibras de Shar­
pey não passam dos systemas intermediários; nunca che­
gam aos systemas de Havers, porque estes proveem de uma 
elaboração medullar. Ás vezes (tendões ossificados das aves) 
estas fibras quasi que formam a substancia fundamental. 

Debaixo do ponto de vista chimico a substancia funda­
mental consta de matéria orgânica collagenica—osseina,— 
e de matéria inorgânica—bases de cal e magnesia combina­
das principalmente com o ácido phosphorico, o anhydrido 
carbônico e uma pequena quantidade de ácido fluorhydrico.— 
O phosphato neutro de cálcio é o sal predominante, porém, 
nos ossos fosseis abunda extraordinariamente o fluoreto 
de cálcio, sem que se saiba a explicação do facto. 
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Admitte-se geralmente que a massa total dos saes varia 
nas differentes partes do esqueleto de u m mesmo indiví­
duo (Rees, Bibra). Egualmente variam com a edade as pro­
porções da^ duas substancias—orgânica e inorgânica: até 
ao completo desenvolvimento (25 annos) predominam os 
saes, desde a completa ossificação até á velhice as propor­
ções das duas substancias são as mesmas, e na extrema ve­
lhice augmenta a proporção relativa da parte orgânica (Ne-
laton, Sappey, Malgaigne). 

A matéria orgânica não está unida chimicamente á inor­
gânica, como alguém pretende, já porque a quantidade dos 
saes varia nos differentes ossos, já porque, é possível pri­
var u m osso de todas as substancias mineraes que elle con­
tém sem lhe alterar a textura. 

Ostroplastes.—Os osteoplastes, também chamados cavi­
dades ósseas, lacunas ósseas, corpusculos ósseos 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 não por Lessing em 1846 
como alguns dizem. São cavidades microscópicas muito nu­
merosas, ovoides, lenticulares ou polyedricas, parallelas 
á superfície das lâminas, e de côr negra devida á presença 
do ar, que refrange a luz de maneira a impedir que ella 
chegue ao olho do observador; o seu comprimento varia 
entre Om,1805 e Om,0514, a largura entre Om,0068 e 
0,n,0135, e a espessura entre 0m,0045 e 0ra,0090. 

O osteoplaste emitte de todos os pontos da sua superfí­
cie prolongamentos sinuosos e ôcos^cômmunicando com a 
própria cavidade, como se verifica,fazendo penetrar no seu 
interior uma matéria corante, por exemplo o azul de ani-
lina (Ranvier). Estes prolongamentos chamam-se canaliculos 
primitivos ou canaliculos ósseos, e terminam algumas vezes 
e m fundo de saco, outras anastomosam-se com os canalicu­
los visinhos, e outras abrem-se nos canaes de Havers, no 
canal medullar ou nas malhas do tecido esponjoso. 
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Crè-se geralmente que estes canaliculos communicando 
com os vasos sangüíneos servem de transporte aos fluidos 
nutritivos do osso. J. Müller 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 não se encontra nos corpusculos ósseos, mas sim 
na substancia homogênea que os cerca. 

Entre os corpusculos dos systemas de Havers obser­
vam-se alguns constituídos apenas por uma simples fenda, 
e que pouco excedem em dimensões u m canaliculo primi­
tivo; a estes corpusculos, que Ranvier considera,como atro-
phiados, e aos quaes vão terminar canaliculos dos corpus­
culos visinhos, chama este auctôr confluentes lacunares. 

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

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

Desembaraçando o osso dos princípios mineraes por meio de um 
liquido composto de partes eguaes de água e ácido chlorhydrico, 
ou empregando os ácidos pierico e osmico, estudam-se melhor os 
corpusculos ósseos. 

Canaes de Havers.—Estes canaes, também chamados me-
dullares ou vasculares (Virchow), são duetos microscópicos 
(0iU,1128 a 0,n,0149 de diâmetro), mais abundantes nos os­
sos novos que nos velhos, dirigidos quasi todos no sentido 
do eixo do osso, e reunidos entre si por canaes oblíquos. 
São destinados a conterem vasos e substancia medullar, 
podendo por isso considerar-se como pequenos canaes me-
duilares. Anastomosados entre si os canaes de Havers con­
stituem u m systema canaliculado abrindo-se por numerosos 
orifícios na superfície dos ossos, na cavidade (Io canal me-



91 

dullar, e nas malhas da substancia esponjosa. A sua parede, 
a qual é formada pelo cylindro mais interno das lâminas 
próprias, é u m crivo de orifícios pertencentes aos canalicu­
los ósseos. 

Do que fica dito resulta que u m systema de Havers com 
o seu canal central, u m systema de lâminas e seus corpus­
culos representa u m osso elementar. 

Muitas Vezes a massa do osso chegando ao seu desen­
volvimento réabsorve-se, tendo este trabalho de reabsorpção 
por ponto de partida os canaesde Havers, e ficando lacu­
nas que Tomes e de Morgan chamam espaços de Havers. 
Estes espaços podem mais tarde ser occupados por novas 
lâminas, as quaes facilmente se reconhecem pelo limite ir­
regular característico'que as separa das lâminas antigas. 

Gorando pelo carmim o tecido ósseo distinguem-se melhor os 
canaes de Havers. 

Canaes nutritivos e varicosos.—São de grandes dimen­
sões. Os primeiros penetrara obliquamente através da sub­
stancia compacta, e conduzem as artérias nutritivas. Os se­
gundos existem principalmente nas vertebras e nos ossos do 
craneo, e sao percorridos por veias. 

2.° Ossos frescos. 

Preparação.— Será^ indicada a propósito do estudo especial de 
cada uma das parteãYJue constituem este tecido. 

Estructura.—Nos ossos frescos ha a considerar, além da 
substancia óssea já descripta, cellulas ósseas, vasos e ner­
vos, fibras elásticas, periosteo e medulla. 

Cellulas ósseas.— São cellulas ramosas, sem membrana, 
formadas por protoplasma contendo u m núcleo ovoide, e 
que occupam a cavidade microscópica denominada osteo-
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plaste. Os seus prolongamentos, segundo muitos histoh> 
gistas, penetram nos canaliculos ósseos e formam uma ver­
dadeira rede cellular; segundo Ranvier, porém, é pouco pro­
vável que a massa protoplasmica envie prolongamentos para 
os canaliculos, o que difficultaria a circulação dos líquidos 
nutritivos n'esse systema canaliculado. 

Estas cellulas observam-se bem privando lâminas ósseas mui del­
gadas dos seus elementos mineraes por meio do ácido picrico, sub-
mettendo-as depois á acção da purpurina, e examinando-as e m água. 

Vasos sangüíneos.—Nos ossos compridos ha vasos para 
a medulla, que vêem das artérias nutritivas, e vasos para o 
tecido ósseo, os quaes proveem do períosteo. Os primeiros 
distribuem-se quasi exclusivamente na medulla, conservando 
sempre as suas três membranas, e formando na superfície 
interna do canal medullar uma rede vascular muito abun­
dante chamada rede medullar, na qual alguns anatômicos 
quizeram ver u m períosteo interno, contra a existência do 
qual protestaram Gosselin, Regnaull e hoje todos. Os se­
gundos ramificam-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'oujtro caso seguem a regra geral. 

No's ossos largos a disposição é a mesma; apenas no cra-
neo as veias, em vez de saírem por orifícios próprios, 
abrem-se nos seios da dura-mater depois de descreverem 
numerosas sinuosidades em canaes expressamente pratica­
dos na diploe (canaes venosos de Dupuytren e Bresçhet). 

Nos ossos turtos nenhuma particularidade se nota digna 
de menção. 

Para estudar os vasos dos ossos empregam-se injecções de azul 

de Prússia solúvel, depois de privadas as peças ósseas da substan­
cia mineral pelo ácido picrico ou chromico. 
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Vasos lymphaticos.—Não se teem descoberto. 
Nervos.—Existem acompanhando os vasos, e pertencendo 

uns ao grande sympathico e outros ao systema sensitivo 
animal. 

Fibras elásticas.—Segundo Renaut entra na estructura 
dos ossos compridos tecido elástico, rudimentar nos mam-
miferos, porém bem desenvolvido nos ossos das aves, que 
teem uma contextura fibrosa sendo quasi inteiramente for­
mados pelas fibras de Sharpey. É em roda destas fibras, nos 
espaços que ellas deixam entre si, que se dispõem as fibras 
elásticas, as quaes diminuem á proporção que se caminha 
para o centro do osso. É pois no chamado osso periostico ou 
secundário que ellas existem em maior quantidade, con­
stituindo o que Renaut chama estojo fibro-elastico. 

As fibras elásticas observam-se numa zona peripherica cortada 
perpendicularmente ao eixo do osso e tratada pelo ácido picrico, 
que dá logar ao apparecimento de numerosas granulações brilhan­
tes e amarellas, as quaes não sào mais do que o corte das ditas 
libras existentes na substancia óssea. 

Períosteo.—Éuma membrana fibro-vascular applicada so­
bre os ossos como as aponevroses sobre os músculos. É 
branca, resistente, e de espessura variável segundo as re­
giões, podendo em geral dizer-se que é proporcional á vas-
cularisação do osso. Adhere ao tecido ósseo pelos vasos, 
pelos nervos e pelas fibras perforantes de Sharpey; o grau 
de adherencia varia também segundo as regiões, e e m re­
gra augmenta com o progresso da edade. 

Nas extremidades ósseas o períosteo apresenta algumas 
particularidades; assim: 1.° desapparece nos pontos em que 
se inserem fibras ligamentosas, com as quaes não se con­
tinua; 2.° desapparece também nos pontos em que ha in­
serção de fibras tendinosas, mas n'este caso continua-se 
com ellas; 3.° muitas vezes acha-se coberto e reforçado por 
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uma membrana fibrosa, que fôrma bainhas para a passagem 
de tendões; 4.° quando chega ás superfícies articulares 
adelgaça-se pouco a pouco, e termina exactamente nos li­
mites da cartilagem, á qual adhere intimamente. Na abo-
boda craneana, porém, em vez de terminar ao nivel das ar­
ticulações, continua-se através das soturas, e, reflectindo-se 
ao mesmo tempo pelos buracos da base do craneo, vae as­
sim constituir a dura-mater, que por este motivo é também 
chamada períosteo interno. A dura-mater vertebral é formada 
pelo mesmo processo. 

O períosteo nas suas relações com os differentes órgãos não 
apresenta particularidades notáveis, excepto quando essas 
relações são com as mucosas, como acontece nas cavidades 
da face; então adhere mais a estas do que ao osso, e tanto 
que ellas tomam n'essas regiões o nome de fibro-mucosas. 
Ha uma excepção para a abobada pharyngea, onde o perios-
too, sendo muito adherente á mucosa, o é também ao osso. 

Compõe-se o períosteo de tecido próprio, vasos e nervos. 
O tecido próprio é formado por dois elementos: tecido 

conjunctivo e fibras elásticas, que não constituem duas ca­
madas distinctas, com quanto se possa dizer que o tecido 
conjunctivo é mais abundante na face superficial, predomi-
nando-as fibras elásticas na parte profunda. 

Por baixo d'estas existe u m a substancia molle, branco-
amarellada, mais adherente ao osso do que ao períosteo. e 
chamada por Ollier blastema subperiostko, por Kolliker te 
dão do. ossificação, por .Strejjzoff camada osleoplastica, por 
Frey camada formadora, e por outros camada osteogenica 
e ainda medulla periostal. Esta camada é constituída por 
cellulas chamadas subperiostae*, tendo grande analogia com 
as cellulas medullares, por u m a substancia intercellular 
muito semelhante ao tecido conjunctivo homogêneo ou fi-
brillar, e por vasos de nova formação, isto é, resultantes da 
fusão das cellulas medullares, e mais tarde unidos aos va­
sos do períosteo e do próprio osso. 
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E m certos pontos do períosteo apresentam-se fibras obli-
quamente implantadas no osso, e a que Ranvier chama fi­
bras arciformes. São estas fibras que, depois de invadidas 
pela infiltração calcarea, constituem as fibras de Shar-

pey-
Os vasos sangüíneos do períosteo são artérias e veias. 

As primeiras, depois de percorrerem a camada externa. 
atravessam perpendicularmente a camada elástica, e pe­
netram na superfície óssea pelos pequenos buracos, que 
são os orifícios dos canaes de Havers. As veias são mais 
numerosas do que as artérias havendo duas para cada ar-
terioja. Não se teem encontrado lymphaticos. 

0$snervns são numerosos, havendo além dos que atra 
vessam o períosteo para se distribuírem no osso, nervos 
periosticos propriamente ditos, mais abundantes no períos 
.teo das extremidades articulares. 

Para estudar o períosteo separam-se fragmentos raspando o osso. 
endurecem-se pelos processos ordinários^ cortam-se depois lâminas 
muito finas, córam-se com o picro-carminato e examinam-se na 
glycerina. Para o estudo dos vasos injectam-se as poças, e o tra-

jecto dos nervos segue-se facilmente tratando a membrana bem 
tensa pelo ácido osmico em solução (1:100). 

Medulla.—A medulla, também chamada substancia me­
dullar, meditullium, ou tecido adiposo dos ossos, é a materi;t 
molle que enche o canal medullar dos ossos compridos < 
todas as malhas da substancia esponjosa (medulla endostal). 
encontrando-se também nos canaes de Havers (medulla w<-
diostal), e por baixo do períosteo (medulla periostal). 

Apresenta-se a medulla sob dois aspectos: amarella e ru­
bra. A primeira, também chamada gordurosa ou adiposo.. 
encontra-se quasi exclusivamente no canal medullar dos 
ossos compridos, contém muitas vesiculas- gordurosas (96 
por 100 de gordura), poucos vasos e poucas cellulas mp 
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dullares. A segunda, também chamada fetal ou sanguinear 
occupa principalmente as malhas do tecido esponjoso, é 
quasi desprovida de vesiculas gordurosas, abunda porém 
em cellulas medullares e vasos. Ás vezes a medulla apre­
senta-se mucosa ou gelatiniforme, sendo então muito molle 
e semitransparente; esta variedade nota-se nos convalescen-
tes depois de longas doenças, e por isso chama-se também 
medulla dos convalescentes. 

Compõe-se a medulla de cellulas próprias ou medulla­
res, cellulas gordurosas, vasos, nervos, tecido conjunctivo 
e matéria amorpha. 

As cellulas medullares são de quatro espécies: 
l.a Medullocelles. (Est. v, fig. M).—São semelhantes ás 

cellulas lymphaticas, e por isso Ranvier lhes chama cellulas 
lymphaticas da medulla dos ossos. Teem, como estas, di­
mensões variáveis; algumas apresentam granulações córa-
das, nutras, porém, são homogêneas; quando vivas e exa­
minadas no soro do sangue, não se lhes distingue núcleo, 
0 que constitue uma nova analogia com as cellulas da lym­
pha; na câmara humida e á temperatura de 30 a 40° ma­
nifestam movimentos amiboides; finalmente tratadas pela 
água, pelo ácido acetico diluido, ou pelo álcool deixam ver 
u m núcleo espherico, e ás vezes dois, três ou mais. Para 
Robin os medullocelles também podem ser núcleos livres 
com as dimensões dos glóbulos rubros do sangue. 

2.a Cellulas de núcleos veg<tantes.—Bem descriptas por 
Bizzozero (de Nápoles) em 1869, estas cellulas differem das 
precedentes e m serem maiores,, em os seus núcleos se re­
velarem no soro do sangue, e em não apresentarem movi­
mentos amiboides. Além d'isso, no centro encontra-se-lhes 
u m só núcleo com bossas, ou uma serie de núcleos, já in­
dependentes, já ligados entre si por filamentos da mesma 
substancia. 

Nada é mais variável do que o numero, fôrma e dimen­
sões d'estes núcleos. 
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3.a Myeloplaxes. (Est. v, fig. M).—Estas cellulas, assim 
chamadas por Ch. Robin, e também denominadas por alguns 
cellulas de núcleos múltiplos, por Lebert cellulas mães fibro-
plasticas, por Kolliker osteoclastes ou osteophagos, e por Vir­
chow cellulas gigantes, são achatadas, de uma côr vermelha, 
sobretudo apreciável quando reunidas em grande numero, 
de fôrma variável (arredondada, triangular, etc), muito 
grandes (60 e ás vezes 100 millesimos de millimetro), de. 
bordos irregulares, e compostas de uma massa finamente 
granulosa, contendo núcleos ovoides (até 30) com seus nu-
cleolos volumosos. Podem também conter granulações gor­
durosas e hemoglobina. 

4.a Osteoblastes. (Est. vi, fig. N).—São cellulas de fôrma 
especial, intermediárias aos elementos lymphoides e aos 
corpusculos ósseos, que se encontram no tecido,em via de 
desenvolvimento, applicadas como u m revestimento epithe­
lial contra a parede dos espaços medullares. São redondas, 
polyedricas ou cylindricas, e conteem u m protoplasma gra-
nuloso e u m núcleo, que não occupa o centro da cellula 
mas sim uma das extremidades. Gegenbaur (1863) consi­
dera-as como cellulas especiaes incumbidas da formação do 
osso, e por este motivo lhes deu o nome de osteoblastes. 

Ao lado d'estas cellulas encontram-se cellulas de núcleos 
vegetantes e myeloplaxes, sendo muito provável que todas 
estas variedades cellulares pertençam á mesma espécie. 

Cellulas gordurosas.—Não differem das do tecido adi­
poso commum. 

Vasos e nervos.—Não apresentam particularidade digna 
de menção. Não se teem descoberto lymphaticos. 

Tecido conjunctivo.—É pouco abundante, íaxo e sem fi­
bras elásticas. Existe somente na superfície da medulla dos 
ossos compridos e na dos grandes espaços medullares do 
tecido esponjoso, havendo alguns filamentos que atraves­
sam a snbstancia medullar formando rede. 

Matéria amorpha.—É uma substancia semi-transparente, 
HIST. 7 
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avermelhada e granulosa que une estes differentes elemen­
tos. 

Não se admitte hoje, como antigamente se pretendia, que 
exista uma membrana medullar especial e com estructura 
própria, forrando o canal medullar á maneira de u m períos­
teo interno ou endosteo. A supposta membrana não é mais 
do que uma rede vascular, sustentada por u m tecido con­
junctivo muito frouxo e difficilmente visível, 

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

e^aãal. Considerando, porém, o assumpto debaixo do ponto de 
vista da histogénese, M. Gosselin não tem rasão; effectiva-
mente os elementos característicos da medulla óssea encon­
tram-se no período de desenvolvimento e m todas aquellas 
partes do tecido ósseo, reapparecendo quando se trata da 
regeneração d'este tecido nos estados inflammatorios e nas 
degenerações; por tanto, na opinião de Trelat e dos histolo-
gistas mais auctorisados, aquellas expressões podem con­
siderar-se como synonymas, e ainda ultimamente o próprio 
Gosselin as considera como taes na descripção das lesões 
histologicas da osteite. (Nouveau dictionnaire de médecine 
et de chirurgie, 1878, art. ostéite.) 

II.—Physiologia 

Nos ossos a elasticidade é muito menor que na cartila­
gem, mas e m compensação ha maior dureza e solidez. Por 
isso prestam-se, como alavancas muito resistentes, a todos 
os movimentos que os músculos lhes imprimem, sustentam 
grandes pesos, resistem a grandes esforços, musculares, 
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etc Cada uma d'estas propriedades varia çom a cdade. 
Nas creanças a elasticidade é maior, o que favorece as de­
formidades, que por qualquer causa accidehtal se dão com 
certa freqüência n'este período da v$a. Na velhice, pelo 
contrario, os ossos são mais frágeis, fracturando-se ás vezes 
por insignificantes violências. 

Os ossos não servem só para o movimento, dão a fôrma 
ao corpo, constituem cavidades para as vísceras e órgãos 
dos sentidos, e n'este ultimo caso até os aperfeiçoam pelas 
suas anfractuosidades, as quaes augmentam as superfícies 
dos respectivos apparelhos. 

Apesar de preponderarem nos ossos a dureza e a resis­
tência sobre a elasticidade, elles são todavia muitas vezes 
capazes de grandes distensões. O desenvolvimento de po-
lypos nos seios maxillares e nas fossas nasaes, faz ás vezes 
distender consideravelmente as paredes ósseas d'estas ca­
vidades, e, se os tumores se fundem ou são extraídos, os 
ossos voltam ás suas primitivas dimensões. No estado phy-
siologico ha também exemplos (festa distensão; assim nas 
maxillas a evolução dos dentes produz uma dilatação dos 
alveolos, e, depois de ter saído toda a coroa, como esta é 
mais volumosa que a raiz que a substitue, os ditos alveo­
los diminuem de capacidade. 

Nos ossos não ha conlractilidade, e a sensibilidade é ob­
scura, excepto nos casos pathologicos. 

O períosteo e a medulla teem funcções especiaes. 
A principal funcçãp do períosteo é formar tecido ósseo, 

o que Ollier. experimentalmente conseguiu levar á eviden­
cia. Este auctor, transplantando fragmentos de períosteo, 
produziu artificialmente ossos, não só nos tecidos do mesmo 
animal mas ainda nos de espécie differente. Estas expe-, 
riencias foram feitas nas cristas dos gallos, debaixo da pelle 
docraneo e da virilha do coelho, em porquinhos da índia, 
frangãos e pombos. 

Ollier também fez experiências com a dura-mater, e ob-
7. 
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servou que ella dava origem a ossos perfeitamente consti­
tuídos, mas sendo somente dotada d'esta propriedade a su­
perfície externa da dita membrana. 

O períosteo externo do craneo, bem como a dura-mater, 
teem uma força de reparação muito menor que o resto 
d'este tecido, o que se demonstra pela ausência do callo 
nas fracturas da base do craneo, e pela observação de ci­
rurgiões distinctos (Velpeau, Richet, Petit e outros), os quaes 
na operação do trepano viram que as superfícies da ferida 
e do osso forneciam mais materiaes do que as próprias mem­
branas. 

Diversas funcções se teem attribuido á medulla óssea. 
Não merecem discussão as opiniões que consideravam a 
medulla como reservatório do calor latente e da electrici-
dade, ou preenchendo passivamente o vácuo existente nos 
ossos. No mesmo caso está a opinião de Blummenbach e 
outros, de que a medulla, e m conseqüência da gordura, ser­
via para tornar os ossos menos quebradiços; a de Debuis-
son Christôt, segundo o qual a funcção da medulla seria 
operar a reabsorpção da substancia- óssea sendo antago-
nista do períosteo; e finalmente a de Duverney, que julgava 
a medulla necessária para a nutrição do osso. 

Actualmente são dois os Usos que se attribuem á medulla 
óssea: 1.° Segundo Gegenbaür, H. Muller, Ranvier, Frey, 
Virchow e outros, ella é uma espécie de períosteo interno 
que reproduz o osso, como adiante veremos. Esta opinião, 
já sustentada por Haller no século xvm, é razoável: effecti-
vamente não se comprehende que, havendo duas periphe-
rias ósseas eguaes, a natureza, arranjando para a externa 
u m órgão formador—o períosteo—, o não arranjasse para 
a interna. 

2.° Ultimamente (1868) Bizzozero e Neumann considera­
ram a medulla como u m órgão hematopoieticod, incluindo-a 

1 Formador dos glóbulos do sangue. 
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no mesmo grupo das glândulas vasculares sangüíneas ou 
órgãos lymphoides1 Resulta das suas observações, que 
na medulla se encontram cellulas formadas por u m proto­
plasma contractil e com movimentos amiboides muito pro­
nunciados, que aos lados d'estas existem corpusculos rubros 
do mesmo diâmetro que os glóbulos do sangue, e que en­
tre estes dois grupos de cellulas ha u m grande numero de 
fôrmas intermedias. 

D'aqui concluíram que na medulla dos ossos, se dá uma 
transformação continua e activa de cellulas incolores em 
glóbulos rubros. Para explicar a introducção d'estes glóbu­
los nos vasos sangüíneos, os auctores dizem que se passa 
aqui u m phenomeno inverso ao que Cohnheim notou na 
suppuração: pelos seus movimentos as cellulas medullares 
córadas, incolores ou intermédias, penetram de fora para 

i dentro nos capillares sangüíneos. 
«*, Estas idéas de Bizzozero e Neumann encontram apoio na 
^r pathologia. Segundo Jaccoud esta asserção não é effectiva-

mente uma simples hypothese: Mursick observou em 1868 
uma leucemia'2' rapidamente mortal em u m amputado, ao 
qual sobreveiu osteo-myelite depois da operação. Mais tarde 
Neumann, na clinica de Leyden, encontrou em u m leuce-
mico com tumor esplenico a medulla dos ossos por tal 
fôrma alterada que fazia acreditar n'uma suppuração: todos 
os elementos cellulares normaes d'este tecido tinham au-
gmentado em numero, as paredes das artérias de u m certo 
volume estavam crivadas de cellulas lymphoides, e o exame 
do sangue três semanas antes da morte demonstrou que, 
além dos elementos ordinários da leucemia, havia cellulas 
de transição eguaes ás que se encontram na medulla nor­
mal; finalmente o exame chimico do tecido medullar, feito 

1 Baço, glândulas lymphaticas, folliculos intestinaes, etc. 
2 Doença caracterisada pelo augmento considerável dos glóbulos 

brancos do sangue. 
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por Salkowski revelou ahi a presença de substancias, que 
de ordinário se encontram no sangue leucemico (hypoxan-
thina, ácido formico e butyrico, etc). 

N'este caso, pois, a alteração total da medulla óssea pa­
rece ter sido o ponto de partida da dyscrasia leucemica do 
sangue, e por isso Neumann lhe chamou leucemia myelo-
genica. 

Esta opinião do Bizzozero e Neumann é impugnada por 
L. Ranvier: para este micrographo a medulla tem por func-
ção destruir glóbulos em vez de os formar, sendo as gra­
nulações amarellas ou escuras, que se encontram nas cellu­
las lymphaticas, devidas á infiltração da hemoglobina1 trans­
formada e m pigmento. Não ha por tanto, para este auctor, 
na medulla elementos que representem estado intermédio 
às cellulas lymphaticas e aos glóbulos do sangue. 

Ultimamente (sessão da Soe. de biologie de 15-3-79) Pou-
chet associa-se a Ranvier. Para averiguar se a medulla pos-
sue ou não a funcção hematopoietica, que se lhe tem attri-
buido, praticou sangrias durante muitos dias consecutivos 
e m u m cão, e applicou sanguesugas a u m rato: alguns dias 
depois da ultima emissão sangüínea, quando o sangue já 
estava muito sobrecarregado de hematoblastes2, examinou 
a medulla de u m osso comprido d'estes animaes, tendo sido 
feito antes da experiência egual exame no osso homonymo. 
Apresentando a medulla e m ambos os casos os mesmos 
caracteres, Pouchet concluiu que não existia a supposta 
funcção hematopoietica. 

Não contesta este physiologista a presença da hemoglo­
bina nos elementos medullares, considera porém as cellulas 
carregadas d'este principio como elementos velhos tendo 
soffrido uma espécie de degeneração, que denomina hemo-

1 Matéria corante dos glóbulos rubros do sangue. 
2 Pequenos corpusculos incolores considerados porHayem como 

a verdadeira origem dos glóbulos rubros. 
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globica. Além d'isto a hemoglobina não é exclusiva ao gló­
bulo rubro: o próprio Pouehet a descobriu nos leucocytos do 
cão e do cavallo, e Quinquaud nas cellulas do fígado e nas 
de certos vegetaes. 

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

III.—Evolução ou formação do tecido ósseo (osteoyenia) 

O tecido ósseo não se fôrma directamente de cellulas 
embryonarias, mas sim á custa de massas cartilagineas ou 
fibrosas. Ranvier chama a esta formação do tecido ósseo 
heteroplasia physiologica, tendo sido o termo heferoplasia 
empregado por Virchow, em pathologia, para designar a for­
mação de u m tecido pathologico á custa de u m tecido são, 
que d'elle differe; a importação do vocábulo não nos pa­
rece porém justificada, pois que os tecidos ósseos e os seus 
formadores são equivalentes histologicos e não tecidos de 
natureza differente. 

Conhecem-se quatro processos de ossificação: por meta­
morphose do tecido cartilagineo, das camadas do períosteo, 
do tecido fibroso e da medulla. 

a) Ossificação por metamorphose do tecido cartilagineo.— 
O processo intimo será descripto a propósito d'este ultimo 
tecido. Agora basta saber: 1.° que quasi todos os ossos são 
primitivamente cartilagineos; 2.° que a ossificação começa 
no embryão de 30 dias; 3.° que não invade ao mesmo tempo 
todo o osso, mas que começa por u m ponto que se chama 
primitivo, havendo n alguns casos outros denominados com-
plementares; 4.° que não se manifesta simultaneamente e m 
todos os ossos: a clavicula é a primeira a ossificar-se e a 
extremidade inferior do femur a ultima (25 annos). 

b) Ossificação por metamorphose das camadas profundas 
do períosteo.—Quando a ossificação da cartilagem primitiva 
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está completa, e que o perichondrioí se converte em pe­
ríosteo, o osso está longe de apresentar o volume que tem 
no adulto. Ao osso primitivo succede por assim dizer u m 
osso secundário, á custa do períosteo—osso periostico.—O 
blastema subperiostico transforma-se em substancia óssea 
incrustando-se de saes calcareos, e transformando-se as suas 
cellulas em cellulas ósseas e medullares. 

A transformação do tecido conjunctivo do períosteo em 
substancia óssea verifica-se também em certos tumores— 
chondrômas osteoides.—Em cirurgia é sabido que o períos­
teo regenera os ossos extraídos pelos differentes proces­
sos de resecção. Finalmente as experiências de Ollier pro­
vam, como vimos, que o períosteo transplantado produz osso 
na sua nova sede. 

ç) Ossificação por metamorphose do tecido fibroso.—É este 
o processo pelo qual se formam certos ossos da cabeça: a 
abobada craneana, a porção escamosa do temporal, a aza 
interna da apoppyse pterygoidea e todos os ossos da face. 
Na abobada craneana d'um embryão de dois mezes, redu­
zida a u m capacete de tecido fibroso, apparecem os primei­
ros pontos de ossificação sob a fôrma de placas occupando 
o centro de cada parietal, o de cada uma das metades do 
frontal, a porção escamosa do temporal e a parte posterior 
do occipital. Estas placas estendem-se depois, como raios di­
vergentes ou agulhas, para os ossos visinhos, e penetram-se 
mutuamente formando as soturas excepto nos espaços chama­
dos fontanellas. O mecanismo d'estas é fácil d'explicar: a os­
sificação começa do centro para a circumferencia,por conse­
qüência os pontos mais afastados do centro são os últimos 
a ossificar-se; ora nos ossos largos os ângulos são os pontos 
mais distantes, logo onde houver muitos ângulos reunidos 
ha de haver u m espaço não ossificado, que é a fontanella. 

1 Membrana fibrosa que envolve a cartilagem como o períosteo 
envolve o osso. 
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A circumstancia dos muitos pontos de ossificação é á 
primeira vista adversa ao modo de se considerar o craneo 
como u m único osso, entretanto não o é, pois que u m osso 
pode ter mais de u m ponto de ossificação. Além d'isso ou­
tras razões ha ainda favoráveis a este modo de ver; assim: 
l.a no velho desapparecem as soturas e fica uma só peça: 
2.a no adulto certos ossos soldam-se com uma certa preco-
cidade (sphenoide e occipital); 3.a os canaes venosos são 
contínuos; 4.a o craneo não é mais do que u m quarto in­
vólucro, o qual não ha razão para constar de muitas pe­
ças constando os outros só de uma; 5.a não se compre­
hende que haja muitos ossos onde não ha mobilidade. As 
soturas, pois, não são mais do que u m artificio que faz 
com que o craneo resista mais aos choques. 

Os tendões ósseos das aves são também u m bom exem­
plo de desenvolvimento do tecido ósseo em massas fibro-
sas preexistentes. 

Ossificação por metamorphose da medulla.—É inques­
tionável que os osteoblastes são destinados a formar osso, 
convertendo-se em corpusculos ósseos: nas trabeculas ós­
seas em via de formação encontram-se alguns osteoblas­
tes completamente envolvidos pela substancia óssea, e ou­
tros metade na trabecula e metade no espaço medullar 
(Ranvier). Quanto á substancia fundamental provém ella da 
elaboração das cellulas medullares ou osteoblastes, ou, como 
quer Waldeyer, é uma transformação directa das mesmas 
cellulas em substancia óssea? Segundo Ranvier não ha ob­
servação alguma que confirme esta ultima opinião, a qual 
só tem por fundamento a doutrina de Max. Shultze, de que 
toda a substancia intercellular resulta de uma transforma­
ção in situ do protoplasma. 

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

O osso originado por qualquer d'estes processos pode 
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dizer-se u m osso embryonario, e longe de possuir o volume 
e o comprimento que tem no adulto. Para chegar a este 
ponto cresce passando ao mesmo tempo por transformações 
que lhe m u d a m o aspecto; assim o tecido perde a regula­
ridade de estructura chegando a faltar as lâminas de Havers, 
os canaliculos medullares e até o próprio eixo medullar. 

Ha na sciencia duas theorias para explicar o crescimento 
dos ossos: a do crescimento intersticial e a da apposição. 

A primeira data de Clapton Havers, e tem sido n'estes 
últimos tempos defendida por Vokmann, Mayer, Woolf, Strel-
zoff e outros. Este crescimento intersticial é devido ás cel­
lulas ósseas ou á matéria inlercellular? E m 1868 a facul­
dade de medicina de Berlim poz esta questão a prêmio, e 
C. Ruge parece tel-a resolvido, concluindo, depois de mui­
tas mensurações e contagens de cellulas, que o crescimento 
intersticial se faz principalmente á custa da substancia in-
tercellular. U m a das provas d'este modo-de crescimento 
deve-se a Strelzoff, o qual descobriu que a substancia fun­
damental, que separa os corpusculos ósseos, augmenta de 
extensão á medida que o osso cresce. 

A segunda theoria, devida a Duhamel (1742), teve a Flou-
rens por estrenuo defensor, e mais modernamente a defen­
dem também Stieda, Waldeyer, Lieberkühn e outros. Se­
gundo esta theoria o osso somente cresce pela juxtaposição 
de novas camadas vindas do períosteo e das cartilagens ar-
ticulares, ao passo que as antigas se reabsorvem (reabsor-
pção modelante de HunterJ. Segundo Kolliker os osteoclas-
tes ou osteophagos ,são os incumbidos d'esta reabsorpção, 
o que está longe de ser confirmado. Os h.istologistas cita­
dos, misturando de tempos a tempos a ruiva dos tintureiros 
com a alimentação ordinária dos animaes, notaram nos os­
sos camadas rubras em disposição alterna com as camadas 
de côr natural, o que é favorável á theoria. 

Ambas estas theorias são admissíveis segundo Frey, u m 
dos mais abalisados histologistas contemporâneos. 
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T e c i d o cartilagineo 

I.—Histologia 

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

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

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

Substancia fundamental.—É homogênea, dura, transpa­
rente, branco-amarellada, e apresenta cavidades chamadas 
por Ch. Robin chondroplastes, dentro das quaes existem cel­
lulas e m numero variável. A substancia fundamental da 
cartilagem tem a propriedade de se transformar e m chon-
drina por u m a ebullioão prolongada. A chondrina é muito 
semelhante á gelatina, differe porém d'ella e m precipitar 
pelos ácidos e pela maior parte dos saes metallicos, e e m 
que o sublimado corrosivo, o qual precipita a gelatina, nem 
sequer lhe turva as soluções; esta substancia tem ainda a 
propriedade de se transformar pelo ácido chlorhydrico e m 
u m assucar particular, denominado por Bary chondroglu-
cose. 
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Cellulas.—As cellulas propriamente ditas não apresen­
tam caracter algum especial: são arredondadas, ovoides, 
fusiformes ou ramosas, não teem membrana, e são consti­
tuídas por u m protoplasma finalmente granuloso ou liquido 
contendo u m núcleo vesiculoso com muitos nucleolos. E m 
certos casos encontra-sè no interior das cellulas gordura, 
pigmento e matéria glycogenica. 

Estas cellulas estão reunidas em u m ou muitos grupos 
—famílias (Pouchet),—e circumdadas individualmente por 
uma membrana chamada cápsula, que as assemelha ás cel­
lulas vegetaes, e^que umas vezes se apresenta simples e 
outras formada de camadas sobrepostas. Cada família além 
d'isso tem uma cápsula commum, constituída por camadas 
sobrepostas não menos distinctas, e mandando para o inte­
rior septos, que separam entre si as differentes. cellulas com 
a sua cápsula especial. N'alguns casos a cápsula só contém 
uma cellula, como se observa nas camadas periphericas da 
cartilagem. I 

A cápsula não é uma condensação da substancia funda­
mental, mas sim uma formação secundaria da superfície 
exterior da cellula: 1.° porque nos embryôes de diversos 
animaes-as cápsulas apparecem antes da substancia fun­
damental; 2.° porque no tecido conjunctivo encontram-se ás 
vezes cellulas cartilagineas isoladas sem lhes faltar a res­
pectiva cápsula. Resta saber se ella é u m simples produ-
cto de secreção ou uma transformação da parte periphe-
rica do protoplasma- Frey admitte esta ultima opinião jun­
tamente com outros auctores. 

Nestes últimos annos tem-se observado n'algumas cá­
psulas uma estriação radiada (H. Müller), que alguns con­
sideram como canaes porosos análogos aos do invólucro do 
ovo. 

Vasos e nervos.—Em regra não existem; ha todavia exce-
pções: Meyer descobriu vasos na cartilagem do pavilhão 
auricular, Kolliker no septo nasal da vitella, Leydig nas 
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cartilagens laryngeas dos grandes mamnwferos, e Sappey 
dá uma longa descripção dos vasos e nervos das fibro-car-
tüagens. Segundo .1. Fort ainda são vasculares as cartila­
gens fetaes de dois millimetros de espessura, e ainda as 
cartilagens permanentes quando se ossificam, o que tam­
bém é admittido por L. Ranvier. 

Quando os vasos penetram na cartilagem são recebidos 
em canaes sinuosos, elles porém não occupam toda a ca­
pacidade d'estes canaes estando o espaço livre Cheio de u m 
tecido especial conhecido pelo nome de medulla da carti­
lagem. Esta substancia'é constituída por cellulas lymphati­
cas, cellulas do tecido conjunctivo e ainda algumas fibras 
d'este tecido. 

Perichondrio.—Todas as cartilagens, excepto as articu-
lares a não ser nos bordos cias articulações, são envolvidas 
por uma membrana fibrosa, muito adherente e pouco Vas­
cular, chamada perichondrio. 

Esta membrana é formada de fibras conjunctivas mistu­
radas com fibras elásticas finas, cellulas plasmaticas, vasos 
e m quantidade variável e fibras nervosas em mui pequeno 
numero. As cellulas plasmaticas encontram-se principal­
mente nas camadas profundas, sendo as que estão mais 
próximas da cartilagem semelhantes ás cellulas cartilagi-
neas; em vista d'isto não se formará a cartilagem por me­
tamorphose das cellulas plasmaticas do perichondrio? 

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

l.a Cartilagem embryonaria.— É a cartilageni nasi$n,te 
apparecendo em pontos onde este tecido tende sriHpWbi-
ver-se. É caracterisada por cellulas pequenas, e'sj|hericas, 
sem cápsula e com pouca substancia fundamental. Por este 
motivo Kolliker chama-lhe cartilagem cellulosa. 

2.a Cartilagem fetal.—É a que no feto de dois mezes 
fôrma o esqueleto, excepto o craneo. Compõe-se de cellu­
las angulosas, maiores que as precedentes, e que prolife-
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ram rapidamente apresentando-se por conseqüência e m 
grande numero nas cavidades próprias. A quantidade de 
substancia intercellular é também mais considerável que na 
precedente. N'esta cartilagem desenvolvem-se vasos -quando 
se aproxima a época da ossificação. 

3.a Cartilagem permanente, verdadeira ou hyatina.—É a 
que permanece toda a vida no estado de cartilagem, consti­
tuindo as cartilagens articulares. As cellulas teem u m volu­
m e médio, e a substancia fundamental é homogênea e trans­
parente como o vidro. 

Ranvier, estudando cortes transversaes da cartilagem 
diarthrodial fresca, ou macerada por algum tempo no ácido 
picrico, e córando-os com o iodo ou com a purpurina, des­
creve n'esta cartilagem quatro camadas distinctas: l.auma 
camada superficial de cápsulas lenticulares; 2.a uma, camada 
de cápsulas esphericas; 3.a uma camada de cápsulas alon­
gadas n'uma direcção perpendicular á suçerficie da carti­
lagem; 4.auma camada calcificadá interposta á cartilagem 
hyalina e ao osso. 

4.a Cartilagem calcificadá, calcarea ou óssea.—É a car­
tilagem que, por estar sobreposta a u m osso, apresenta nn 
face profunda uma infiltração calcarea tanto na substancia 
conjunctiva como nas cellulas. 

Segundo Ranvier esta variedade não constituo uma es­
pécie histologica distincta, por quanto, dissolvendo as gra­
nulações pelo ácido chlorhydrieo, picrico ou chromico, a 
massa cartilaginea «que fica apresenta os caracteres de car­
tilagem hyalina. 

5.a Cartilagem mucosa.—É a que existe no centro dos 
discos intervertebraes, e compõe-se de cellulas cartilagi-
neas com seu núcleo e cápsula no meio de u m a substan­
cia mucosa. 
6.a Cartilagem elástica, reticuladaouamarella.— É aquella 

cuja substancia fundamental é percorrida por numerosas fi­
bras elásticas (epiglote, arytenoideas, pavilhão da orelha, etc) 
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7.a Fibro-cartilagem ou cartilagem de substancia funda­
mental conjunctiva.—É a cartilagem e m que a substancia 
fundamental tem aspecto fibroso, encontrando-se entre as 
fibras as cellulas próprias, porém pequenas, pouco numero­
sas, mal limitadas, e contenlo ordinariamente u m só núcleo. 

Ha também entre as fih as algumas cellulas de gordura 
e elementos elásticos. Esta variedade de cartilagem existe 
nos ligamentos interarticulares, nos discos intervertebraes, 
nas symphyses e nas amphyartroses, etc. 

Exame da cartilagem á luz polarnada.—A cartilagem 
embryonaria submettida a este exame é monorefrangente, 
isto é, quando os dois nicols1 estão cruzados, e que o campo 
de preparação fica escuro, esta também se apresenta es­
cura. 

Pelo contrario, examinando a cartilagem diarthrodial do 
adulto por u m corte perpendicular á sua superfície, nota-se 
que esta cartilagem restabelece a luz, quando os dois nicols, 
se cruzam, embora o não faça e m todas as suas partes; 
assim logo por baixo da superfície vê-se u m a zona clara 
correspondente á camada das cápsulas lenticulares, depois 
u m a zona escura correspondente á camada das cápsulas 
redondas, e m seguida outra zona clara mais larga do 
que a primeira correspondente ás cápsulas alongadas, de­
pois ainda outra zona escura muito estreita no limite que 
separa a cartilagem hyalina da cartilagem calcificadá, e fi­
nalmente u m a zona clara devida á própria cartilagem cal­
cificadá. 

D'esta observação, porém, não se pôde concluir, segundo 
Ranvier, que na cartilagem haja duas substancias, uma mo­
norefrangente outra birefrangente, por quanto tudo é de­
vido á fôrma das cápsulas: na camada superficial onde el­
las se encontram achatadas parallelamente á superfície, a 

1 Prismas de Nicol analysadores., da polarisação e também pola-
risadores. 
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substancia cartilaginea, comprimida n'este sentido, é bire-
frangente. Na camada profunda, e m que as cellulas estão 
alongadas perpendicularmente á superfície, a substancia 
fundamentai, comprimida na mesma direcção, apresenta-se 
birefrangente. Entre estas duas camadas existe uma camada 
intermediária, e m que para assim dizer as duas pressões 
se neutralisam, e a substancia intercellular, não se achando 
comprimida n uma direcção determinada, conserva-se mo-
norefrangente. A dupla refracção, pois, não está ligada a 
u m estado chimico, mas sim a. u m estado physico da sub­
stancia fundamental. 

Encontra-se no estado pathologico u m argumento favo­
rável a esta interpretação: quando, sob a influencia de uma 
irritação (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 não é exacta a asserção 
de Brücke de que substancia, a qual possue refracção do­
brada, é de u m a natureza diversa da que é dotada de sim-' 
pies refracção, o que já ha muito Frésnel demonstrara. 

Para terminar diremos que a descripção precedente só 
é applicavel ás regiões marginaes da cartilagem diarthro-
dial. Nas proximidades do períosteo e das cápsulas articu-
lares m u d a m as condições ópticas, não se dando a imagem 
regular que fica descripta. 

II.—Physiologia 

Em regra a funcção da cartilagem deriva da sua elasti­
cidade. É e m virtude d'este attributo qne as cartilagens diar-
throdiaes moderam a intensidade dos choques, e resistem 
ás pressões nos variados movimentos da locomoção. Quando 
ellas desapparecem os -S^^s deformam-se, por lhes faltar 
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a elasticidade necessária para resistirem ás forças que so­
bre elles actuam. 

É também em virtude da elasticidade que as cartilagens 
interarticulares (púbica, sacro-iliaca e outras) manteem iso­
ladas as peças ósseas, assegurando assim a fôrma das ca­
vidades que estas circumscrevem. Nos grandes choques 
também ellas servem para enfraquecer o movimento, evi­
tando o effeito das fortes pressões. 

No apparelho respiratório a funcção do tecido cartilagi­
neo é manter aberto o canal, que o ar tem de percorrer. 

As cartilagens da larynge concorrem além d'isso para o 
timbre do som: é ás modificações impressas pelo tempo 
na sua flexibilidade que devem attribuir-se as mutações da 
voz nos differentes períodos da vida. 

As fibro-cartilagens pela sua mobilidade m u d a m o eixo 
de revolução das superfícies articulares, sendo por isso 
muito importantes na mechanica dos movimentos. 

A cartilagem média- da lingua serve para inserções mus­
culares, concorrendo assim para as differentes fôrmas que 
aquelle órgão precisa tomar na deglutição, phonação, etc. 

A cartilagem da orelha, immovel e com as suas curvalu-
ras, é u m apparelho collector de sons. 

III.—Evolução 

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

E m qualquer dos casos proveem de cellulas embryona-
rias, não havendo a principio substancia intercellular; só 
mais tarde é que esta se fôrma, sem comtudo ser então 

1 Cordão cellular existente no fundo do subo primitivo da man­
cha embryónaria, e que é o rudimento da columna vertebral. 

HIST. 8 
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constituída por substancia collagenica ou por chondrina 
(Schwann e Hope). 

Nas cartilagens de ossificação o desenvolvimento só se 
completa depois da metamorphose e m tecido ósseo. 

Julgava-se antigamente que a cartilagem se transformava 
directamente n'este teciclo; porém as analyses de Shar­
pey, Bruch, Bauer, H. Müller e outros vieram demonstrar 
que a cartilagem desapparece, e que novas gerações de cel­
lulas se apresentam na substancia fundamental calcificadá, 
ficando assim constituído o tecido osteoide. Ranvier tam­
bém 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 e m torno de si substancia 
cartilaginea debaixo da fôrma de cápsulas secundarias. 

O primeiro phenomeno que se passa n'uma cartilagem 
que vae ossificar-se é a infiltração de saes calcareos, come­
çando por grumos disseminados—pontos de ossificação,—e 
formando mais tarde massa compacta. 

E m seguida as cápsulas da cartilagem dissolvem-se, in­
tervindo n'este trabalho os vasos, que a cartilagem já pos-
sue antes da ossificação, oriundos do perichondrio; depois 
uma parte da substancia intersticial absorve-se, "deixando ca­
vidades ou alveolosque constituem os primeiros espaços me­
dullares; finalmente as cellulas muljiplieam-se com muita 
actividade, apresentando-se'molles, arredondadas, dispostas 
e m series longitudinaes, semelhantes ás cellulas embryona-
Hâsí e tendo" como estas movimentos amiboides. Urna parte 
d'èstas cellulas transforma-se em cellulas ósseas, outra dá 
origem ás cellulas da medulla, e finalmente mais outra con­
verte-se nos osteoblastes, que formam, como já dissemos, 
substancia óssea fundamental. 

Ignora-se como durante este processo se formam os ca­
naliculos ósseos (Frey). Segundo Ranvier é a própria sub­
stancia óssea que, no acto de se depositar, deixa logar para 
os canaliculos,-comportaiido-se como o archítecto, que ao 
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construir u m a casa lhe deixa as aberturas convenientes. 
E m verdade que esta explicação, a qual visa a conceder 
intelligencia á substanciaóssea, é pouco aceitável quando 
se trata de assumptos tão positivos, 

Todos estes phenjmenos de ossificação não se produzem 
confusamente, mas sim em direcções determinadas ao longo 
de trabeculas cartilagineas, que Ranvier chama trabeculas. 
directrizes. 

Chama-se linha ou zona de ossificação a que termina o 
osso cartilagineo. 

Estas particularidades de ossificação encontram-se repre­
sentadas nas fig. N e p da est. vi. 

O osso assim constituído não está ainda formado, ha­
vendo apenas o que Ranviçr chama tecido ossiforme, e Frey 
tecido ósseo primitivo ou endochondral. N'este estado o osso 
é sempre esponjoso, isto é, o tecido ósseo está disposto de 
maneira "que fôrma á vista desarmada cavidades ou espa­
ços anfractuosos, onde se aloja a medulla. 

Nos ossos compridos a reabsorpção dos septos ou trabe­
culas, que interceptam essas cavidades, deixa constituído o 
canal medullar. 

A este osso primitivo addiciona-se, por assim dizer, u m 
osso secundário formado á custa do osso periostico. 

Só então se pode (pzer o que osso está definitivamente 
formado, e que a cartilagem attingiu a sua completa evo­
lução. 

8. 
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CAPITULO Víir 

Tecido elástico 

I.—Histologia 

Preparação.—Faça-se uma injecção intersticial de-água distil­
lada no tecido conjunctivo laxo da pelle do coelho, córte-se depois 
u m pequeno fragmento, junte-se-lhe u m a gotade ácido acetico, e 
colloque-se entre duas lâminas de vidro no campo do microscópio. 
0 ácido acetico dá á preparação u m aspecto hyalino uniforme, exce­

pto nos pontos onde ha fibras elásticas, porque não actua sobre ellas. 
T a m bém se pode estudar este tecido, e talvez com mais vanta­

gem por que se lhe observam as differentes fôrmas, na túnica mé­
dia das artérias; para esse fim tratam-se fragmentos de artérias pela 
-potassa concentrada, a qual dissolve todo o tecido excepto a parte 
elástica, lava-se e m água a massa restante, e examina-se na glyce-

rina. 
E m qualquer dos casos pode também ̂ empregar-se o ácido pi­

crico, que cora de amarello intenso as fibras elásticas, tornando mais 
nítidos os seus contornos. 

Definição e caracteres geraes.—O tecido elástico é um 
tecido amarello e dotado de grande elasticidade, sendo 
além d'isso muito refrangente e refractario, como os epi­
thelios, aos agentes chimicos. É preciso a acção prolongada 
de cáusticos enérgicos para destruir este tecido, o qual re­
siste aos alcalis e aos ácidos no grau de concentração or­
dinariamente usado nas preparações microscópicas. 

O tecido elástico fôrma só por si muitos órgãos (liga-
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mentos amarellos; túnica média das artérias, etc), e entra 
na composiçle de oufros (pulmão, tecido connectivo, corpos 
cavernosos, etc.) 

Estructura? (Est. i, fig. c ) . — Compõe-se essencialmente 
de fibras, as quaes podem apresentar as seguintes disposi­
ções: l.a fibras delgadas livres, chamadas por Ch. Robin 
fibras dartoicas ou de núcleo (derme, tecido connectivo); 
2.a fibras anastomosadas ou e m rede (ligamentos amarei-
los); 3.a fibras reunidas entre si formando lâminas ou 
membranas (túnica média das artérias). 

A questão de saber se a fibra elástica è oca, ou massiça, 
divide ainda hoje os histologistas e m dois campos, com 
quanto a segunda opinião seja a mais seguida. Para Vir­
chow, porém, o corte transversal demonstra que ha u m es­
paço no centro da fibra. 

Além do elemento anatômico fundamental, encontram-se 
no tecido elástico cellulas e fibras connectivas, vasos e ner­
vos. 

O tecido elástico é constituído por elastina, substancia 
que não dá gelatina ainda mesmo a uma ebullição prolon­
gada. 

II.—Physiologia 

Este tecido dá, como se fôra uma mola, a elasticidade a 
certos órgãos, isto é, a propriedade de voltarem sobre si 
quando distendidos (artérias, pulmão, etc). No estado es­
tático ou de equilíbrio a acção do tecido elástico é ainda 
muito notável, e n'este caso os ligamentos amarellos de­
monstram bem qual a funcção d'esse tecido: na attitude 
vertical, a columna vertebral tende a inclinar-se para diante 
pelo peso das vísceras, e essa tendência é contrabalançada 
pela contracção dos músculos do dorso e da nuca; sendo 
porém a força das vísceras constante, e a contracção mus­
cular intermittente, os ligamentos amarellos durante a re-
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láxação comportam-se como uma mola tensa luctando con­
tra o peso das ditas vísceras, sendo por isso chamados 
músculos passivos. A prova está e m que no primeiro anno 
da vida extra-uterina, durante o qual o tecido elástico não 
se acha completamente formado, a columna vertebral está 
curvada para diante, não sendo os músculos posteriores 
sufficientes para equilibrarem a resistência visceral. 

III. —Evolução 

Nos primeiros tempos da vida fetal nãó ha tecido elás­
tico ; ha apenas tecido conjunctivo no logar que mais tarde 
lhe pertence A sua evolução começa no terceiro ou quarto 
mez, e termina aos dois ou três annos. 

As theorias invocadas pelos histologistas para explica­
rem a "formação das fibras elásticas, foram apresentadas e 
discutidas a propósito do tecido conjunctivo. 

Assim terminámos o estudo dos tecidos conjunctivos, te­
cidos caracterisados pela interposicão de uma substancia 
fundamental entre os seus elementos cellulares. Esta sub­
stancia, liquida n'alguns tecidos embryonarios (tecido mu­
coso), toma no adulto fôrmas as mais variadas. Disposta 
e m feixes cruzados e m todas as direcções, sem fôrma es­
pecial, enchendo cavidades e interstícios, constituo o teàdo> 
conjunctivo laxo. Arranjados os differentes feixes por modo 
a constituírem membranas, formam o tecido conjunctivo 
membranoso (mesenterio, ligamento suspensor do fígado, 
etc). Se os feixes se separam, e depois se tornam a reu­
nir, circumscrevendo malhas, produz-se o tecido conjunctivo 
retiforme (epiploon, pia-mater, etc). Quando esses feixes 
são extremamente finos e as malhas muito pequenas, o te-
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cido conjunctivo é conhecido pela 4enominaçaode reticu-
lado (gânglios lymphatiços). Se entre os feixes do tecido 
conjunctivo laxo se apresentam cellulas adiposas, o tecido 
conjunctivo chama-se adiposo. Quando os feixes'estão dis­
postos parallelamente, e muito apertados, uns contra os ou­
tros tem-se o tecido tendinoso e ligam&ntoso.^Quando ha 
predominância de fibras elásticas, o tecido conjunctivo to­
m a o nome de tecido elástico. Se a substancia intermediá­
ria não é fibrosa, e dá chondrina pela coação, havendo ao 
mesmo tempo cápsulas contendo pellulas, o tecido conjun­
ctivo diz-se cartilagineo, e finalmente denpmina-se ósseo 
quando a substancia fundamental se acha infiltrada de saes 
calcareos, dando-lhes uma consistência bastante dura. 

O tecido conjunctivo pois constitue u m a longa cadeia, cu­
jos pólos ou elos extremos são o tecido mucoso e o tecido 
ósseo. 

Todos os tecidos de substancia conjunctiva proveem do 
folheto médio do blastoderme, e, onde iraer que se en­
contrem, servem para unir, sustentar ou envolver os diffe­
rentes órgãos, e conservar-lhes a fôrma própria, lei esta 
que se verifica nos tecidos que apparentemente são os mais 
diversos; assim os ossos e o corpo vitreo, apesar da sua 
differença de consistência, teem a mesma funcção: aquel-
les sustentam as carnes dos membros, concorrendo assim 
para a fôrma própria d'esses órgãos, este tende as m e m ­
branas do olho, e mantém egualmente a fôrma do órgão vi­
sual. ' 

Para confirmar ainda mais a analogia entre todos estes 
tecidos, observa-se que qualquer tecido conjunctivo pode 
ser substituído por outro do mesmo grupo, que se chama 
equivalente histologico; assim a esclerotica do peixe é carti­
laginea, em quanto que no h o m e m é formada por tecido con­
junctivo denso. E m certas regiões cutâneas dos peixes en­
contra-se tecido ósseo, apresentando o h o m e m nas regiões 
correspondentes .tecido conjunctivo. No homem as cartila-



ISO 

gehs costaes e outras ossificam-se com a edade, etc. Não 
é peculiar ao tecido conjunctivo esta lei da substituição histo-
logica: todos os tecidos de u m 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. 

E m resumo, pois, substancia fundamental intermediária 
constante, procedência embryonaria idêntica, funcções aná­
logas e equivalência histologica, eis os caracteres que jus­
tificam o grupo natural conhecido pelo nome de—tecidos 
de substancia conjunctiva. 



EXPLICAÇÃO DAS ESTAMPAS 

ESTAMPA I 

FIG. A.— Tecido mucoso de um myxoma da coxa. 1,1,1, cellu­
las redondas sem prolongamentos e provavelmente livres; 2,2, 2, 

cellulas fixas, íiucleadas e com prolongamentos; 3, 4, 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 Vio (immersão) de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. B . — Tecido adenoide de um gânglio lymphatico do homem. 

a, parte central da preparação em que a accumulação de cellulas 

encobre a disposição do estroma; b, parte peripherica da prepara­
ção. ̂ , cellulas lymphaticas contidas nas malhas do reticulo; 2, 

reticulo lymphathico visto em dois planos differentes; 3, vaso san­
güíneo em cuja parede se implantam alguns filamentos do reti­

culo; 4, nodulos no encruzamento das fibras. Processo: endureci­
mento no ácido picrico; dissociação com pincel, conservação na 
glycerina. 

Ocular fraca; objectiva {/h de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 

FIG. C.—Feixes conjunctivos, fibras elásticas 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 elásticas 
anastomosadas; 7, 8,9, cellulas livres (lymphaticas) com seus nú­
cleos enucleolos. Processo: injecção intersticial de picro-carminato 
de ammoniaco; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva i/5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
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ESTAMPA II 

FIG. D.—Feixes 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 estrangulando o 
feixe. Processo: injecção intersticial de nitrato de prata; picro-car-

minato; ácido acetico diluído; glycerina. 
Ocular fraca; objectiva i/s de Smith and Beck. 

Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. E.—Feixes e cellulas do tecido conjunctivo interfascicular do 

sciatico do coelho. 1, 2, 3, 4, feixes do tecido conjunctivo dissocia­
dos; 5, cellulas livres nucleadas; 6, 7, cellulas maiores; 8, 9, 10, 

grandes cellulas fixas vistas de perfil. Processo: dissociação com 
agulhas; picro-carm inato; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva í/tt de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. F . — Tecido adiposo do homem. 1, Cellulas adiposas vistas 

e m três planas differentes; 2, cellula isolada encerrando u m erys-
tal de margarina. Observação em água distillada. 

Ocular fraca; objectiva l/5 de Smith and Beck. 

Preparação de J. A. Serrano. 

ESTAMPA III 

FIG. G . — Tecido adiposo de um cadáver, humano. 1, 2, 3, 4, 5, 

6, feixes conjunctivos e m cujo seio se acham as cellulas adiposas; 
7, 8, 9, cellulas adiposas, cujo invólucro é nitidamente visível 
porque a gordura está reduzida a pequenas gotas no interior da 
cellula. Processo: ácido osmico. 

Ocular fraca; objectiva % de Smith and Beck. 

Preparação de J. A. Serrano. 

FIG. II.—Feixes tendinosos dos flexores dos dedos do coelho, a, 

feixe tendinoso não dissociado; b, feixe dissociado com as agulhas 
e decomposto e m fibrillas. Processo: dissociação no picro-carmi-
nato; observação na glycerina. 

Ocular fraca; objectiva x/h de Smith and Beck. 

Preparação de J. A. Serrano. 
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ESTAMPA IV 

FIG. I.— Feixe tendinoso e cellulas lendinosas dos flexoresdos de­

dos 'da rã. a, feixe tendinoso. 1, 2, 3, 4, 5, 6, cellulas do tendão 
dispostas em serie longitudinal, de bordos lateraes esbatidos e mal 
definidos, com u m núcleo arredondado. Processo: álcool absoluto; 

picro-carminato; glycerina. 
Ocular fraca; objectiva 7 5 de Smith and Beck. 

Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. K . — Corte transversal do tecidofysseo de um femur humano. 

1, Canaes de Havers cortados transversalmente e vasios; 2, systemas 

de Havers; 3, 4, 5, camadas ósseas concentricas de u m systema 
de Havers; 7, corpusculos ósseos (osieoplastes); 8, systema inter­
médio. Processo: Corte fino no osso secco desgastado com a pedra 
pomes; conservação no balsamo do Canadá em solução chlorofor-

miea. 
Ocular fraca; objectiva l/h de Smith and Beck. 
Preparação de M. J. Morgado. 

ESTAMPA V 

FIG. L.— Córté longitudinal do tecido ósseo de um femur humano. 

1, 2, 3, 4, dois canaes de Havers vistos no sentido do compri­
mento; 5, 6, 7, 8, corpusculos ósseos e suas ramificações commu-
nicando entre si e com os canaes de Havers. Processo: corte com 
serrote de u m a lamina delgada, desgastada depois com a pedra po­
mes; conservação no balsamo do Canadá. 

Ocular fraca; objectiva x/5 de Smith and Beck. 
Preparação de M. J. Morgado. 

FIG. M.—Elementos da medulla óssea fresca do coelho. 1, 2, 3, 

myeloplaxes; 4, 5, 6, medullocelles sem núcleo; 7, 8, 9, medul-
locelles nucleados. Processo: álcool a l/3; picro-carminato. 

Ocular fraca; objectiva Vs de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
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ESTAMPA VI 

FIG. N.— Ossificação da extremidade inferior do femur de um 
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 hão de constituir ulteriormente a medulla; 10, 

11, 12, corpusculos ósseos de formação recente. Processo: descal-
cificação no ácido picrico concentrado; conservação na glycerina. 

Ocular fraca; objectiva l/s de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. 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 núcleo e nucleolo encerrada na respectiva cavidade; 
4, cellulas em proliferação contidas duas a duas n'uma cavidade só. 
Processo: ácido picrico; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva y5 de Smith and Beck. 

Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. P — Ossificação da extremidade inferior do femur de um 

feto de termo. Cartilagem junto da linha de ossificação da diaphyse. 

1, elementos da ca úlagem, pequenos e disseminados sem ordem, 
e mais distantes do ponto de ossificação; 2, os mesmos elementos 

mais próximos d'este ponto e dispostos e m columna; 3, zona onde 
começa a calciticação da cartilagem; k, zona de ossificação. Pro­
cesso : descalcificação no ácido picrico; conservação na glycerina. 

Ocular fraca; objectiva z/3 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
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SEOGA.O V, , 

TECIDO MUSCULAR1 

CAPITULO I 

Greiievalidíicie!-» 

Definição.—Tecido muscular é o tecido próprio dos mús­
culos ou órgãos activos do movimento, e cuja propriedade 
característica é contraír-se pela acção dos estímulos. 

O tecido muscular pertence á classe dos tecidos superio-

1 É este o logar de citarmos com o devido elogio a recente pu­
blicação do professor Costa Simões, intitulada Histologia dos Mús­
culos.— Representa esta publicação u m trabalho consciencioso, 
sendo tudo ahi aferido pela observação própria, e imparcialmente 
criticado. 

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, graças á sua 
perseverança e incessantes esforços; por isso u m a obra qualquer 
de histologia, firmada com o seu nome, não pode deixar de cor­
responder ao fim a que se destina. Estando n'este caso a Histologia 
dos Músculos, não hesitamos em consideral-a como u m a monogra-
phia muito completa sobre o assumpto, e a ella recorremos mais 
de u m a vez no decurso d'esta secção. 
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res, os quaes só se encontram no reino animal, e proveem 
da metamorphose de cellulas. A sua união com o tecido 
conjunctivo intersticial dá-lhe uma estructura complicada, 
a oue Virchow chama organoide, termo com o qual é pre­
ciso toda a reserva, por quanto esse tecido intersticial nada 
tem, sob o ponto de vista physiologico; com os elementos 
activos. > \ . * 

Divisão.—Conserva-se ainda hoje e m anatomia e physio­
logia a divisão dos músculos e m músculos da vida animal 
ou exteriores e músculos da vida orgânica ou interiores, 
sendo os primeiros histologicamente constituídos por fibras 
estriadas, e os segundos por fibras lisas, também chamadas 
fibro-cellulas. Ha todavia excepções: as fibras do coração, 
músculo innegavelmente da vida orgânica, são estriadas; o 
mesmo se observa na túnica musculosa do intestino da 
tenca (Cl. Bernard). Por outro lado existem fibras muscu­
lares lisas no pavimento da orbita do homem, e além disso 
a contracção das fibras lisas nem sempre é involuntária, 
pois que -alguns órgãos internos, como por exemplo a be­
xiga e o recto, são animados por nervos pertencentes ao 
systema cerebro-espinhal. 

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

Cornil, Ranvier e Pouchet admittem também três varie­
dades:tecido estriado (músculos de contracção subitanea 
voluntária), tecido do coração (músculo de contracção subi­
tanea involuntária), e tecido liso (músculos de contracção 
lenta involuntária). No coração, na lingoa, e também nos 
músculos de alguns molluscos ha effectivamente u m a dis­
posição rara, que até certo ponto justifica aquella divisão: 
algumas fibras ramificam-se e anastomosam-se, e, além 
d'isso, não teem a membrana de invólucro chamada sarco-
lemma. * 

Ranvier ainda subdivide em alguns animaes, no coelho 
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por exemplo, os músculos estriados em pálidos e rubros, 
fundando-se em que nos primeiros a estriação transversal 
ó mais nitida que a longitudinal, e menor o numero dos 
núcleos, dando-se nos segundos o inverso. 

E m rigor, porém, af substancia contractil é uma só apre­
sentando-se sob diversos aspectos: i.° no estado amorpho 
(medusa e amibas) constituindo uma matéria diffusa e in-
differentemente distribuída pelo corpo do animal; 2.° no 
estado de cellula (polypos ou hydras de água doce) tendo 
já uma fôrma definida; 3.° no estado de tecido muscular. 
encaixada e m tubos mais ou menos largos e constituindo 
o typo mais perfeito. 

Kolliker, Leydig e Rouget aífirmam também que todos 
os systemas musculares se podem reduzir á unidade, e a 
prova está e m que as fibras musculares lisas podem con­
verter-se em estriadas e vice-versa: as fibras musculares 
do utero, que são lisas, convertem-se no fim da prenhez 
em estriadas, e voltam ao primitivo estado depois de ex-
pellido o producto da concepção. Além d'isso Brücke, exa­
minando as fibras lisas com uma grande amplificação, re­
conheceu que apresentavam também estrias embora muito 
finas. 

A questão deve effectivamente comprehender-se assim; 
entretanto para facilidade do estudo continuaremos, a exem­
plo de todos os histologistas, a conservar a antiga classifi­
cação de músculos estriados e músculos lisos. 
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CAPITULO II 

H i s t o l o g i a 

I.—Músculos estriados 

Preparação.—A primeira operação consiste em dissociar os ele­
mentos primitivos, o que se consegue com o soluto de bichromato 
de potássio a 10:100, sendo depois fácil isolados por meio de agu­
lhas. Também se tem empregado, em vez do bichromato de potássio, 

o ácido chromico a 1:2000, o soro iodado e a injecção intersticial 
com água ou álcool á y3. Depois de isolados tratam-se pelo picro-

carminato, juntando no fim de alguns minutos uma gota de glyce­
rina acidulada com ácido formico o.u acetico, o que revela perfei­
tamente os núcleos do sarcolemma e as estrias transversaes; o me­
lhor reactivo porém, segundo Latteux, para examinar as estrias é o 

aeido osmico, o qual é superior ao ácido acetico a 1:100, ao ácido 
chlorhydrico a 1:100 e 1:2000, ao carbonato de potássio, ao chlo-

reto de cálcio e ao sueco gástrico; a cocção também dá bons re­
sultados. Para estudar o myolemma independentemente da sub­
stancia muscular, Latteux emprega o azul de quinoleina, e Ranvier 
a água, a qual penetrando por endosmose o separa da substancia 
muscular, que depois o ácido acetico fáz expellir debaixo da fôrma 
de u m mamillo, ficando o sarcolemma abaixo do dito mamillo dis­
posto em uma serie de dobras transversaes. 

Os feixes secundários, formados pela reunião dos elementos pri­

mitivos, estudam-se fazendo cortes transversaes em músculos mer­
gulhados primeiramente n u m banho de álcool absoluto durante 
24 horas, em seguida n'um outro de gomma á qual se tem juntado 
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uma forte proporção de ácido picrico, e depois novamente n'um 
banho de álcool depois de privada a peça do excesso de gomma. 

Todas estas operações teem por fim endurecer a preparação, a 
qual depois se examina perfeitamente ria glycerina, córando-a pri­
meiro pelo picro-carminato ou pela hematoxylina. 

Estructura. (Est. i, n, m, fig. A a E).—Os músculos estria­
dos, também chamados da vida animal ou de relação, exte­
riores ou voluntários, offerecem a estudar: feixes secundá­
rios, feixes primitivos, tecido conjunctivo, vasos e nervos. 

a) Feixes secundários.—Apresentam-se á vista desarmada 
cercados por u m invólucro de tecido conjunctivo chamado 
perimysio interno. 

b) Feixes primitivos ou fibras muscula,res.—São filamen­
tos microscópicos, que resultam de subdivisões successi-
vas dos feixes secundários; o seu diâmetro oscilla entre 
0mm,0113 e Omm,0563 segundo Frey, e Omm,011 e 0,mm067 
segundo Kolliker. Empregando-se água ligeiramente acidu-
lada com ácido acetico, vê-se entre as differentes fibras uma 
substancia, que as isola umas das outras. Estes fasciculos 
na língua da rã e no coração dos vertebrados bifurcam-se 
ou ramificam-se, e anastomosam-se entre si. 

U m feixe muscular primitivo consta de três elementos dis-
tinctos: u m invólucro membranoso—sarcolemma ou myo-
lemma—, a substancia muscular contida n'este invólucro, 
e núcleos. 

1.° Sarcolemma ou myolemma.—É uma membrana tê­
nue, transparente, elástica, sem continuidade com o peri­
mysio interno, e que apresenta na face interna u m grande 
numero de núcleos com os respectivos nucleolos, sem que' 
todavia 4he pertençam, por quanto parece demonstrado 
que fazem parte do conteúdo. Segundo Sappey o tecido do 
sarcolemma é u m tecido sui generis, para Rouget é U m 
tecido connectivo, e para Robin u m tecido elástico, tendo 
por fim fazer voltar o músculo á fôrma primitiva depois 
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de contraído. Esta membrana, porém, distingue-se do te­
cido elástico por caracteres chimicos; assim, por exemplo, 
è facilmente solúvel no sueco gástrico, em quanto que as 
fibras elásticas o não são. Por outro lado, sendo composta 
de muitos elementos microscópicos, egualmente anhístos e 
hyalinos, que é duvidoso se devem de pertencer ao tecido 
conjunctivo ou ao tecido elástico, o professor Costa Simões 
acha por isso rasoavel collocal-a n'um grupo á parte, ou 
n'uma subdivisão do grupo de substancias amorphas. 

Alguns histologistas distinguem o sarcolemma do myo-
lemma admittindo dois invólucros distinetos, u m externo 
com o primeiro nome e outro interno com o segundo. D'este 
modo de ver porém se afasta a maior pg^e dos histologis­
tas, e entre elles o mencionado professfir Costa Simões. 
Ch. Rouget e outros admittem que o sarcolemma se com­
porta com o seu conteúdo á maneira da faponevrose com o 
músculo inteiro, isto é, mandando septès ou lâminas para 
o interior, os quaes subdividem a substancia muscular; esta 
disposição, porém, é contestada pela maior parte dos histo­
logistas, incluindo o distineto professor de histologia da fa­
culdade de medicina. 

2.° Substancia muscular.—È u m liquido granuloso que 
coagula depois da morte e pela acção de diversos reagen­
tes. Prova-se que é liquida, entre outras razões, pela obser­
vação de Kühne, o qual viu na fibra muscular da rã, pre­
parada recentemente, u m verme da classe dos nematodios 
movendo-se em todos os sentidos. Além disso, segundo o 
mesmo histologista, fazendo passar uma corrente electrica 
por u m feixe primitivo, vê-se que o conteúdo se accumula 
no polo negativo. Finalmente no gabinete histologico da es­
cola medico-cirurgica de Lisboa, existe uma preparação de 
tecido muscular, feita pelo professor Curry Cabral, (Est. i, 
fig. B.) onde se vê claramente a rotura de uma fibra, e a 
extravasação do seu conteúdo, composto de granulações e 
de u m liquido concreto. 
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A côr vermelha dos músculos do h o m e m não é devida 
ao sangue, por quanto não existe durante u m a grande parte 
da vida embryonaria, e persiste depois de completamente 
despejados os vasos musculares; é pois inherente á'sub­
stancia contractil. 

A composição da substancia muscular é a seguinte. O 
plasma muscular é uma substancia alcalina, principalmente 
constituída por u m principio azotado com todos os cara­
cteres da fibrina, e que é a mijosina (Kühne); esta substan­
cia coagula espontaneamente depois da morte produzindo 
a rigidez cadaverica, ou a 45° centígrados, e transforma-se 
pela acção do ácido chlorhydrico diluído e m outro prin­
cipio chamado musculina, fibrina muscular ou syntonina 
•de Lehmann, que differe da myosina e m não ser solúvel 
n'uma dissolução de sal marinho. No soro ou sueco mus­
cular, isto é, no liquido que fica depois da coagulação da 
myosina, outras substancias azotadas ainda se encontram, 
e que sãq productos de oxydação de matérias albuminoi-
des, a saber; creatina, creatinina, sarkina, sarcosina, xan-
thina, hypoxanthina, guanina, ácido uríco e uréa. Ha tam­
bém substancias mineraes (sulfatos e phosphatos alcalinos 
predominando os de potássio, chloreto de sódio, etc), sub­
stancias não azotadas (ácido sarco-lactico, dextrina, maté­
ria glycogenica, inosite e ácidos gordos), água, e gazes (anhy-
drido carbônico, oxygenio e azoto). 

A substancia muscular vista ao microscópio apresenta 
estrias transversaes e longitudinaes. 

A estriação transversal é produzida por zonas alternada-
mente claras e escuras. Estas são birefrangentes ou aniso-
tropas, aquellas são monorefrangentes ou isotropas (Brü-
cke). 

Segundo Bowmann, opinião ainda hoje seguida, as estrias 
escuras são constituídas por discos—discos de B o w m a n n — , 
e as zonas claras por substancia intersticial homogênea. 
Além d'isso os discos decompõem-se ainda e m partículas 
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polyedricas ou cylindricas, a que o mesmo Bowmann cha­
mou elementos sarcosos, Merkel elementos musculares, Fré-
déricq segmentos musculares, e Brücke disdiaclastes, nome 
dado por Bartholin á innumera quantidade de pequenos 
prismas semelhantes entre si, que elle suppunha constituí­
rem um prisma de spatho de Islândia, e a que attribuia o 
phenomeno da refracção dobrada. 

Estudando com grandes amplificações, e nos músculos das 
azas do hydrophilo, o feixe primitivo depois de tenso, que 
facilmente se subdivide em fibrillas ou antes cylindros pri­
mitivos sem soffrer alteração alguma, tendo o cuidado de 
collocar o espelho que serve para illuminar o objecto exa-
ctamente no eixo óptico do instrumento, e não empregando 
o diaphragma graduador da luz, notam-se particularidades, 
que completam o estudo da estriação 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) eslá 

dividida em duas metades eguaes por uma linha transver­
sal clara—disco médio de Hensen ou estria intermediária de 
Ranvier,—e cada metade é composta de um certo numero 
de peças ou faxas, seis segundo Engelmann, e que são de­
nominadas por alguns auctores—discos accessorios—i^ex-
kel, Floegel, Frédéricq). 
A zona clara é também atravessada horisontalmente por 

uma linha escura, já indicada por Mortyn em 1862, porém 
descripta mais tarde com uma 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 está separado por dois traços 
claros (substancia isotropa) de duas estrias menos carrega­
das e granulosas, que constituem os discos supplementares 
de Engelmann. 
A toda esta parte escura chama Ranvier disco delgado, 
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descrevendo por conseqüência na fibrilla successivamente 
u m disco largo, uma zona clara, u m disco delgado, uma 
nova zona clara e de novo u m disco largo, etc. 

A figura c da estampa n extraída do livro de Beaunis 
(Nouveaux êléments de Physiologie humaine) representa a 
successão d'estes differentes discos e zonas, que o profes­
sor Costa Simões resume na seguinte tabeliã. 

faxa clara. 
disco supplementar. 
traço claro. 

Zona clara /disco de Krause. 

traço claro. 

disco supplementar. 
faxa clara. 

Ífaxa escura (seis camadas). 
disco de Hensen. 

faxa escura (seis camadas). 

[faxa clara. 

I disco supplementar. 
jtraço claro. » 

Zona clara.. .. /disco de Krause. 

traço claro. 

disco supplementar. 

Lfaxa clara. 

Relativamente á interpretação histologica dos discos de 
Krause e de Hensen não ha na sciencia opinião definitiva. 

Quanto ao disco de Krause, este auctor considera-o como 
u m 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
cular O disco de Hensen é considerado por alguns como 
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uma illusão óptica (Krause e Heppner), por outros como 
u m phenomeno cadaverico devido a uma coagulação syme-
trica post mortem, e por Merkel como u m septo que divide 
a caixa muscular de Krause em duas caixas sobrepostas. 

O professor Costa Simões admitte a possibilidade de se­
rem simples effeitos de luz todas estas particularidades his-
tologicas, porque, diz elle: «apparecem e desapparecem com 
pequeníssimos movimentos das objectiyas de grande força, 
nas preparações raras que as deixam ver. Essas differen-
ças de effeito óptico, devidas a pequeninas diferenças de 
foco, chegam a ponto, como é sabido, de fazer trocar a es­
pessura das estrias, e de converter as escuras em claras e 
estas n'aquellas» (Mem. cit. pag. 21 e seg.). Mais abaixo 
lê-se o seguinte: «a julgar pelo resultado de trabalhos pró­
prios, as minhas preparações apenas m e auctorisam a ad-
mittir, como factos averiguados ou como disposições ana­
tômicas incontestáveis do fasciculo e da fibrilla, relativa­
mente á sua estriação, por u m lado as estrias ou zonas 
transversaes alternadamente escuras e claras, e por outro 
lado as estrias longitudmaes» (pag. 124 e 125). 

Esperemos. 
A estriação longitudinal apresenta-se debaixo da fôrma 

de linhas escuras, sem espessura apreciável, rectilineas, pa-
rallelas, e em geral mais abundantes nos músculos que tra­
balham muito, como são no homem os das pernas e os dos 
braços. Segundo Schwann, Valentin, Leydig, Schõnn, Mer­
kel, Pouchet, Costa Simões e outros estas estrias são o ver­
dadeiro elemento anatômico do músculo—a fibrilla primi­
tiva—(cylindro primitivo de Leydig), sendo constituídas 
pelos segmentos musculares já descriptos, e tendo, segundo 
Weissmann nos arthropodios, e segundo Krause e outros 
nos differentes animaes, u m sarcolemma privativo, o que é 
contestado por Ch. Robin e pelo professor Costa Simões, 
os quaes nunca poderam descobrir o menor indicio de tal 
invólucro. A observação de que os músculos das azas do 
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hydrophilo se separam espontaneamente em fibrillas, não 
podendo por tanto attribuir-se a disposição fibrillar á acção 
dos reagentes, veiu prestar u m certo apoio a esta doutrina. 

O professor Costa Simões cita ainda a libellula virgo e 
a quadrimaculata, como optimos exemplares para indicarem 
a estructura fibrillar do fasciculo primitivo, e acrescenta 
que nas preparações dos músculos frescos do boi, somente 
humedecidos com água distillada, se vê a mesma disposi­
ção fibrillar, sendo a desligação das fibrillas ainda muito 
mais pronunciada nos músculos peitoraes da gallinha tam-
Jbem frescos, e egualmente preparados só em água distil­
lada. 

As estrias longitudinaes, segundo alguns histologistas, dis-
põem-se no interior da mesma bainha em grupos separa­
dos por substancia intersticial, e a que Kolliker deu o nome 
de columnas musculares, e são também ellas que, conjun-
ctamente com a dita substancia intersticial, imprimem á sec-
ção transversal de um feixe o aspecto de u m bello mosaico, 
conhecido pelo nome de campos de Cohnheim. 

Segundo o professor Costa Simões, não está demonstrada 
a disposição das fibrillas em grupos normaes dentro do 
sarcolemma. Entre outras razões cita a seguinte, que nos 
parece valiosa: nos fasciculos primitivos do gafanhoto nota-se 
na face longitudinal u m mosaico de polygonos alongados, 
quasi a confundir-se com o da superfície de secção do mesmo 
fasciculo; se estes últimos indicassem os topos dos cylin-
dros primitivos, os primeiros indicariam topos semelhan­
tes de outra ordem de cylindros primitivos n'uma direcção 
perpendicular ao eixo do fasciculo, o que nunca foi lem­
brado, e mal se comprehenderia u m tal encruzamento (pag. 
106). Para o abalisado professor, cada polygono do mosaico 
na secção transversal corresponde a uma só fibrilla, e não 
ao topo de u m feixe d'ellas ou de u m campo de Cohnheim; 
por isso também se apresenta u m aspecto semelhante na 
superfície longitudinal, porque os elementos sarcosos se 
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acham dispostos em fileira tanto n'um como n'outro sen­
tido. 

C o m a modéstia, porém, que o caracterisa termina o 
professor Costa Simões por dizer que não pretende que os 
seus trabalhos tenham algum peso contra a doutrina geral­
mente aceite, e que lhe crearam a convicção de que o as-
sumpto carece de novos estudos. 

Para Bowmann, Ranvier e outros não ha fibrillas pri­
mitivas; ha somente o seguinte: os elementos sarcosos, 
assim como unidos transversalmente constituem os discos 
de Bowmann, assim também unidos longitudinalmente con­
stituem os cylindros longitudinaes. E tanto assim é que o 
feixe primitivo se decompõe em discos ou fibrillas segundo 
os reagentes: o álcool absoluto, o ácido picrico saturado, 
o ácido chromico em grau de concentração inferior a 2 por 
1000, e os bichromatos de_ potássio e ammonia até 2 por 
100 decompõem o feixe em fibrillas. O ácido acetico a */i 
e 1 por 100, o ácido chlorhydrico de 1 por 200 a 1 por 
2000, o carbonato de potássio, os chloretos de bario e cál­
cio, o ácido phosphorico, o sueco gástrico e a congelação 
decompõem o feixe primitivo em discos. 

Tudo isto indica pois que, rigorosamente fallando, não ha 
discos nem fibrillas, e somente partículas limitadas por pla­
nos de segmentação longitudinaes e transversaes, como bem 
diz Ranvier. 

A hypothese de serem as estrias longitudinaes os últi­
mos elementos indecomponiveis da fibra estriada, cae ainda 
perante a seguinte observação de Ranvier, o qual viu que 
nos músculos das azas do hydrophilo as fibrillas, esponta­
neamente separadas, se subdividiam em fibrillas ainda mais 
finas, não formando por conseqüência o elemento primi­
tivo. 

Os últimos trabalhos de Ronjon, apresentados á Acad. 
des se. em 25 de agosto de 1875 (Gaz. hebd. de 3-9-75), 
são também conformes a este modo de ver. Segundo este 
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auctor os discos e as fibrillas não são o ultimo elemento 
anatômico, a que se pode chegar pela analyse histologica, 
mas tanto aquelles como estas podem decompor-se e m pe­
quenos cylindros, juxtapostos no primeiro caso e sobrepos­
tos no segundo, os quaes por manipulações convenientes 
se podem isolar, e vê-se então que são dotados de movi­
mentos, contraíndo-se como u m amiba, e resultando da 
sua contracção primeiro a da fibrilla, depois a do feixe pri­
mitivo e finalmente a do músculo. 

A contracção de todos estes elementos explica perfeita­
mente o notável poder do músculo, que não é mais do que 
a resultante de forças infinitamente pequenas e innumeras. 

3.° Núcleos.—Encontram-se adherentes á face interna do 
sarcolemma, sem comtudo lhe pertencerem, e ás vezes no 
centro da substancia muscular (peixes, amphibios, coração 
dos mammiferos, etc). São alongados, parallelos ao eixo 
do feixe primitivo, teem u m ou dois nucleolos, e são muito 
diffíceis de ver nas fibras vivas sem o auxilio do ácido 
acetico, por que o seu Índice de refracção pouco differe do 
da substancia muscular e da do sarcolemma. Teem ás ve­
zes cristas salientes como as dos núcleos e cellulas tendi-
nosas, o que é devido a estarem comprimidos entre os cy­
lindros primitivos (Ranvier). 

Apresentam de notável não terem e m torno de si con­
teúdo muscular, de modo que estão no centro de uma la­
cuna fusiforme ou angulosa, e apenas cercados^por uma 
matéria amorpha finamente granulosa, mais ou menos abun­
dante, e que segundo Pouchet é da mesma natureza da 
que separa as fibrillas primitivas ou estrias longitudinaes. 

Na rã, segundo Szerlkow, essas lucunas são limitadas por 
uma membrana; egual disposição encontrou Virchow no 
coração do homem. / 

Bõttcher, acceitando a opinião de alguns histologistas, de 
que a substancia interfibrillar se acha disposta em fôrma 
cie canaes plasmaticos, como no tecido conjunctivo, e ser-
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vindo como n'este para uma irrigação nutritiva, pretende 
que em muitos casos os núcleos estão contidos n'estes ca­
naes, resultando d'esta disposição uma cellula ramosa se­
melhante ás cellulas plasmaticas do tecido conjunctivo; a 
existência porém de semelhante reticulo Canaliculado é 
muito contestada, entrando no numero dos impugnadores 
o professor Costa Simões, que o attribue ao effeito dos 
reagentes e ás-condições da preparação. 

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

Foi por este facto que Brúcke admittiu nos músculos duas 
substancias differentes, uma monorefrangente, e outra bi-
refrangente de natureza contractil. Como já dissemos, po­
rém, a propósito da cartilagem, a luz polarisada não serve 
só por si para estabelecer a differença entre duas substan­
cias; por isso com relação ao tecido muscular não é de 
certo por este processo que se resolve o problema da con­
stituição chimica dos músculos, mas sim pelos reagentes. 

c) Tecido conjunctivo.—O tecido conjunctivo que cerca 
o músculo constitue o perimysio externo, e é também cha­
mado bainha muscular ou aponevrose de invólucro. Conti­
nuo com a bainha dos tendões é constituído por feixes 
condensados, numerosas fibras elásticas encontrando-se al­
gumas isoladas, vesiculas gordurosas em pequena quanti­
dade, e cellulas lymphaticas mais ou menos abundantes. 
É da face interna d'este invólucro c o m m u m que partem os 
septos, que se insinuam entre os feixes musculares for­
mando o perimysio interno. 

d) Vasos.—São numerosos. Os capillares nunca penetram 
na espessura do feixe primitivo, e somente se distribuem 
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no myolemma, nutrindo-se por conseqüência as fibrillas por 
imbibição. A rede capillar tem u m aspecto característico, pois 
que fôrma em roda dos feixes primitivos malhas rectan-
gulares. Os capillares dos músculos são os mais finos do 
corpo, chegando a ter u m diâmetro menor que o dos gló­
bulos sangüíneos. As veias são notáveis por conterem u m 
numero considerável de válvulas. Ranvier acceita esta dis­
tribuição dos vasos sangüíneos para os músculos pálidos, 
e descreve nos músculos rubros uma espécie de reserva­
tório^ ou dilatações vasculares contra a opinião da maioria 
dos histologistas. Os lymphaticos não passam além dos fei­
xes musculares secundários. 

e) Nervos.—Dividem-se e m vasculares e musculares. Os 
primeiros distribuem-se nas paredes dos pequenos vasos, 
mas não nos capillares propriamente ditos. Os segundos, 
que são tanto mais numerosos quanto os movimentos são 
mais activos, terminam nos elementos musculares propria­
mente ditos; o modo de terminação d'estes nervos é muito 
notável, e será estudado quando se tratar da histologia do 
tecido nervoso. 

Inserção da fibra muscular na tendinosa.—Os antigos 
histologistas suppunham que a fibra muscular e a tendi­
nosa eram continuas, por quanto estavam tão intimamente 
unidas que era impossível sep aral-as empregando meios 
simplesmente mechanicos. Como, porém, Kolliker fez notar, 
bastava o facto da inserção oblíqua de alguns feixes mus­
culares sobre o seu tendão par a provar que não podia ha­
ver continuidade, aliás provável nos casos em que os eixos 
dos tendões e dos feixes se confundem. 

Hoje sabe-se por outras razões que as fibras musculares 
não se continuam directamente com as tendinosas, mas que 
estas duas espécies d e fibras estão soldadas entre si por u m 
cimento ou substancia uniente, a qual sob a influencia de 
certos agentes amolle ce, e se dissolve depois completamente. 
Esses agentes são a potassa cáustica a 35 por lOOempre-
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gada por Weissmann, e a maceração no ácido chlorhydrico 
a 1 por 100 ou 200 durante quinze, vinte ou mais dias se­
gundo o professor Costa Simões. Empregando-se qualquer 
d'estes processos, vê-se que os feixes primitivos se desta­
cam dos tendões com facilidade, e que a extremidade cor­
respondente á união tendinosa se apresenta com a fôrma 
de u m cone com impressões correspondentes ás dentadu­
ras da extremidade do feixe primitivo, e que além d'isso 
cada cúpula tendinosa pode receber uma ou mais fibras 
musculares, tendo n'este caso as fibras centraes uma di­
recção perpendicular e as periphericas 6uma direcção oblí­
qua. 

Segundo Ranvier, nas preparações de Weissmann as fi­
bras musculares separam-se do tendão, por se ter destruído 
o sarcolemma dos topos, o que na opinião do professor 
Costa Simões nunca tem logar pelo menos no maior nu­
mero de fibras. 

Empregando uma amplificação de 150 a 200 diâmetros, 
e mergulhando uma rã viva n'um litro d'agua a 55° e por 
u m quarto de hora, reconheceu Ranvier que a separação 
dos feixes musculares somente se effectuava pela retracção 
da substancia muscular, ficando ainda o sarcolemma adhe­
rente, e sendo a união d'este com o tendão tão intima que 
se torna impossível separal-os. Effectivamente entre a sub: 

stancia muscular e a bainha do sarcolemma fica uma ma­
téria que se cora em escuro pelo soro iodado á maneira 
da matéria glycogenica, e que permitte apreciar* bem a dis­
posição do sarcolemma em relação aos feixes musculares 
e tendinosos. 

De tudo isto conclue Ranvier que ha ainda bastantes 
questões a esclarecer relativamente á união da fibra mus­
cular com a tendinosa, e que, a admittir-se u m cimento 
entre o sarcolemma e a parede da excavação tendinosa, se 
deve admittir outro entre a face interna do mesmo sarco­
lemma e o topo das fibras musculares, havendo entre elles 
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differença de solubilidade e m presença da agúa quente ou 
da potassa. 

C o m esta interpretação de Ranvier se conforma o pro­
fessor Costa Simões, abstraindo porém do cuidado com a 
medição da água, graduação do banho e demarcação do 
tempo. Ainda que tenha decorrido meia hora, uma hora oú 
mais, depois da morte da rã (por decapitação por exemplo), 
diz este erudito histologista que se se lançarem os gastro-
cnemios ou os músculos da coxa e m água a ferver, ou se 
se aproveitarem os músculos do boi ou do carneiro já co­
zinhados para consumo doméstico, o resultado apparece 
sem differença notável do processo de Ranvier ou dp da 
maceração pelo ácido chlorhydrico (pag. 154)., 

II.—Músculos lisos 

Preparação.—Escolhe-se para os estudar uma membrana del­
gada, por exemplo o intestino, ou antes a bexiga da rã (Ranvier). 
Este órgão, depois de mergulhado por algumas horas no álcool a 
y3, introduz-se em água, abre-se largamente comtesoiras, lava-se 
.com u m pincel para separar,o epithelio, e colloca-se em uma la­
mina de vidro^té soffrer meia seccação. Córa-se depois com o picro-
carminato ou melhor ainda com a hematoxylina, e as fibras muscu­
lares revelam então claramente a sua estructura. Para se verem 

bem os núcleos emprega-se u m soluto de nitrato de prata a 1 por 
100. 

Estructura. (Est. ra, fig. F).—Os músculos lisos são for­
mados por feixes que correspondem aos feixes secundários 
dos másculos estriados, tendo u m invólucro análogo ao pe-
rimysiov d'estes mesmos músculos, e continuando-se n'al-
guns pontos com pequenos tendões (trachea). Os feixes se­
cundários formam pelo seu conjuncto feixes terciarios, e as­
sim successivamente até á bainha commum da massa mus­
cular cojjpspondente á aponevrose dos músculos estriados. 
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Nas preparações do professor Costa Simões, executadas 
na moeja da galinha e reproduzidas nas fig. 72 e 73 do seu 
livro, vê-se indicado o perimysio que limita os feixes se­
cundários, os repartimentos semelhantes dos feixes tercia-
rios, e ainda os de feixes volumosos, observando-se ás ve­
zes a fôrma regular de xadrez (fig. 73). 

Cada feixe é constituído por fibras musculares lisas, ver­
dadeiro elemento anatômico d'este tecido, e por uma ma­
téria amorpha que as une. Conteem além d'isso os múscu­
los lisos: vasos, nervos e tecido conjunctivo. 

Os músculos lisos constituem na máxima parte as pare­
des dos órgãos da vida orgânica (tubo digestivo, bexiga 
urinaria, utero, etc), encontrando-se também muitas vezes. 
isolados e e m muito pequena quantidade n'outros órgãos 
(derme, alguns canaes excretores, etc) 

Fibras musculares.—As fibras musculares lisas, a que 
Kolliker deu o nome de fibro-cellulas, são elementos mi­
croscópicos, de 20 a 50 millesimos de millimetro de com­
primento, dilatados no centro e adelgaçados nas extremi­
dades, e apresentando n'alguns casos nodosidades (esor 
phago, intestino delgado, utero). Muitas vezes as fibro-cel­
lulas apresentam-se fusiformes e em fôrma de fita. Nos seus 
bordos notam-se também, quando se emprega u m soluto 
concentrado de potassa, arestas ou dentaduras provenien­
tes de compressão reciproca, ou da que sobre aquelles ele­
mentos possam exercer as partes contíguas. 

As fibro-cellulas, nas paredes musculares de que fazem 
parte, estão unidas pelos seus topos constituindo as cha­
madas cordas musculares de Ch. Rouget; segundo este au­
ctor ellas estão simplesmente encostadas, porém segundo 
Morei ha uma verdadeira soldadura. Para muitos histolo­
gistas cada u m a d'estas cordas musculares é uma fibro-
cellula muito alongada, ao que outros se oppõem entrando 
n'este numero o professor Costa Simões, paraxo qual não ha 
duvidas sobre a constituição multicellular das ditas cordas. 
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Estes elementos são formados por uma substancia ho­
mogênea, transparente, sem estructura fibrillar nem dis-
coide evidentemente demonstrada, dotada de refracção du­
pla, e deixando ver próximo dos bordos e ás. vezes no cen­
tro u m núcleo alorrgado em fôrma de balestilha, e contendo 
de uma a quatro granulações brilhantes, que são verdadei­
ros nucleolos (Piso-Borme, Hessling, Frankenhaüser, e Ar-
nold). Quasi sempre o núcleo é simples, podem porém en­
contrar-se dois, três ou quatro na mesma fibro-cellula. 

As fibro-cellulas não teem membrana de invólucro, ou, 
se existe, é tão tênue e transparente que escapa aos meios 
de observação; em todos os invertebrados porém, excepto 
os arthropodios, e nas fibro-cellulas do utero durante a 
gestação encontra-se u m verdadeiro sareolemma. 

Os trabalhos de Ranvier conduzem-no a admittir nas fi­
bro-cellulas a disposição fibrillar análoga á que se encon­
tra nos músculos estriados. Os professores Virchow e Costa 
Simões admittem também uma estriação longitudinal, seja 
qual for a interpretação. 

Segundo Ch. Robin e Paulsen as fibro-cellulas, tratadas 
durante alguns dias por u m soluto de potassa a 35-50 por 
100, apresentam estrias transversaes; esta disposição po­
rém não é comparável á das substancias isotropa e aniso-
tropa das fibras musculares estriadas, por quanto toda a 
substancia das fibro-cellulas é birefrangente (Brücke). 

A composição chimica dos músculos lisos é mal conhe­
cida pela difficuldade que ha em separar a substancia pró­
pria da dos elementos com os quaes ella está ligada; é 
porém opinião geral que essa composição, se não é idên­
tica á dos músculos voluntários, pelo menos não apresenta 
differenças essenciaes: a creatina, que parecia ser especial 
aos músculos estriados, acaba de ser encontrada por Sig-
mund nos músculos lisos do utero. 

Vasos sangüíneos.—Os vasos sangüíneos 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 cão, cujas túnicas musculares são muito espessas. 

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

Nervos.—As ramificações nervosas terminam por anas-
tomose e m roda dos feixes, formando plexos, dos quaes 
partem novos filamentos mais tênues, que vão formar ple­
xos mais miúdos e m torno das próprias fibras. Este ponto 
será mais desenvolvido a propósito do tecido nervoso. 

O tecido conjunctivo que se encontra nos músculos lisos 
não offerece particularidade digna de menção: cobre as 
duas faces do músculo, e insinua-se por entre os feixes for­
mando septos análogos aos do perimysio dos músculos es­
triados. 

CAPITULO III 

Physiologia 

I 

A propriedade característica do tecido muscular é a con-
tractilidade, em virtude da qual a fibra encurta, ou apro­
xima os extremos, pela acção dos estímulos. 

Encontra-se n'alguns auctores o vocábulo irritabilidade 
como synonimo de contractilidade, porém não o é: aquella 
é uma propriedade c o m m u m a todos os tecidos vivos, e 
que pode manifestar-se d'outro modo, v. g., pela sensibili­
dade, nutrição, exercício funccional, etc; esta é exclusiva 
ao tecido muscular. 
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Como questão prévia pergunta-se se a contractilidade ê 
inherente á fibra muscular, ou se reside nos nervot? 

O primeiro physiologista que verdadeiramente se empe* 
nhou n'esta questão, tratando-a no campo experimental, foi 
Haller (1777). Para elle a contractilidade é u m a vis insita, 
inherente á fibra muscular; o nervo é apenas o excitante 
d'esta fibra. 

Taes idéas suscitaram controvérsia; aos seus adversários, 
porém respondeu Haller com a experiência fundamental de 
que o coração, arrancado do peito de u m animal, conti­
nuava a eontrahir-se espontaneamente durante u m certo 
tempo, e entretanto já estava fora da influencia nervosa. 
Redarguiram-lhe que esta experiência nada significava, por 
quanto podia existir no órgão u m resto de força nervosa 
latente, e de facto assim parece ser, visto que mais tarde 
se descobriram pequenos gânglios na extremidade periphe-
rica dos nervos cardíacos. 

Além d'isto impugnou-se ainda a doutrina de Haller com 
o argumento de que a excita ção directa sobre o músculo 
apenas produz u m movimento parcial, e só a dos nervos des­
perta extensos movimentos. Finalmente, os nervistas adduzi-
ram também, que a excitação da fibra muscular por intermé­
dio do nervo não transpõe os limites da distribuição nervosa, 
como bem se prova por uma experiência de Fick sobre o 
músculo longo do ventre da rã, que recebe dois nervos, u m 
pela parte anterior e outro pela parte posterior: excitando 
qualquer d'elles, somente se contraem as fibras muscula­
res, a que cada u m se distribue. 

O principio da irritabilidade halleriana parecia pois ter 
sossobrado quando em 1856 Cl. Bernard interveiu, e, mais 
feliz do que Müller, Sticker, Günther, Nasse e outros, re­
solveu experimentalmente a questão recorrendo a u m agen­
te, o qual, aniquilando completamente o systema nervoso 
motor, em nada diminue a aptidão contractil dos músculos. 
Este agente é o curara, veneno com que os indígenas da* 

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

Para fazer as suas experiências Cl. Bernard escolheu duas 
rãs, envenenou uma com o curara e decapitou a outra; em 
seguida preparou em ambas os músculos das patas poste­
riores, deixando a descoberto e intacto o plexo lombar: 
excitou depois com correntes galvanicas os nervos lomba­
res da rã morta por decapitação, e viu contrahirem-se os 
músculos a que elles se distribuíam; a mesma excitação le­
vada ao plexo lombar da rã morta pelo curara não deter­
minou contracção alguma nos membros posteriores. Diri­
gindo as correntes galvanicas sobre os músculos, deram-se 
e m ambas as rãs contracções muito enérgicas, persistindo 
a contractilidade ainda por mais tempo nos músculos da rã 
envenenada do que nos da outra. 

A experiência comparativa na mesma rã, subtrahindo á 
intoxicação u m dos membros pela ligadura dos vasos res­
pectivos, deu os mesmos resultados. 
o Restava demonstrar que o curara actua sobre as extre­
midades nervosas, porque, se elle só atacasse os cordões, a 
excitação sobre o músculo podia provocar a contracção por 
intermédio das ditas extremidades intactas. A seguinte ex­
periência de Cl. Bernard prova, porém, que o curara actua 
sobre estas: o distincto physiologista separou os músculos 
gêmeos das duas patas de uma rã com o respectivo nervo; 
mergulhou o nervo de uma das patas n'uma solução de 
curara ficando os músculos de fora, e, applicando a electri-
cidade ao dito nervo, o músculo contraiu-se. Mergulhou de­
pois os músculos da outra pata na solução, deixou o nervo 
de fora, e, applicando a este a electricidade, os músculos 
não se contraíram. Mergulhando a medulla de uma rã n'uma 
solução de curara, e excitando-a depois pela electricidade, 
effectuaram-se contracções em todos os músculos. 

O curara paralysa pois os nervos motores da peripheria 
para o centro. Outras substancias ha ainda que actuam do 
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mesmo .modo, como são, por exemplo, a nicotina e a coni-
cina. 
Atlendendo á constituição dos nervos', e á sua termina­

ção no músculo, comprehende-se bem porque é que o curara 
não actua sobre os troncos nervosos. As fibras nervosas 
çonteem muito poucos vasos sangüíneos, por tanto o ve­
neno dissolvido só lá pode chegar lentamente e em mui 
pequena quantidade; além disto a bainha nervosa, com­
posta em grande parte de matérias gordas, constitue u m 
invólucro protector ao cylinder-axis. Esta bainha desappa­
rece porém no ponto onde o nervo penetra no músculo, e 
por outro lado é também abi que se encontra uma rede 
vascular considerável. Consequentemente a placa terminal* 
está mais exposta á influencia tóxica que as outras partes 
do nervo. 

Se n'algumas experiências, feitas por Cl. Bernard e Vul-
pian nos mammiferos, pareceu que o envenenamento pelo 
curara não annullava a mbtricidade nervosa, é que a morte 
sobreveiu tão promptamente que não deu tempo a obser­
var-se a extincção de tal motricidade. Entretendo, porém, a 
circulação por meio da respiração artificial, como fez Vul-
pian em cães e coelhos, e isto durante algumas horas, no­
tou-se que os nervos perdiam, como na rã, a sua motrici­
dade, conservando os músculos o poder contractil. 

Outras razões ainda se apresentam favoráveis á doutrina 
de Haller. Vejamos. 

A existência da pulsação cardíaca logo ao segundo dia 
da incubação, antes de haver nervos, e observada por Cl. 

1 Cada nervo é constituído por tubos ou fibras nervosas, e cada 
uma d'estas consta de três partes distinctas: u m a central (cylinder-
axis), outra mediana (myelina), e outra peripherica (bainha de 
Schwann). Na sua terminação a fibra nervosa fica reduzida ao pri­
meiro elemento. 

2 Modo de terminação da fibra nervosa na fibra muscular. 
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Bernard no embryão do frangão, prova bem que o proto­
plasma muscular pode contrair-se independentemente A es­
tes agentes. 

Ainda ultimamente Laborde, em u m trabalho apresen­
tado á Acad. de méd. em sessão de 12 de novembro de 
1878 sobre a physiologia do coração no embryão, affirma 
que este órgão, movendo-se apenas formado, isto é, 26 ho­
ras depois da incubação ou talvez antes, quando ainda não 
ha elementos nervosos, constitue uma nova prova da au­
tonomia funccional da contractilidade. 

O phenomeno, a que Schiff deu o nome de contracção 
idio-muscular, é também uma das mais claras manifestações 
da propriedade contractil d'este tecido. A contracção idio-
muscular obtem-se somente pelas excitações mechanicas 
directamente applicadas ao músculo, nunca por intermédio 
do systema nervoso, e é caracterisada por uma elevação que 
se fôrma no ponto onde se percute fortemente o músculo, 
e da qual irradiam ondas de contracção para as outras par­
tes do mesmo músculo. 
Br. Séquard, Vulpian, Panum e outros observaram além 

d "isso que a contracção idio-muscular pode produzir-se de­
pois da morte, e, o que é sobretudo notável, depois de ex-
lincta a reacção nervosa ás excitações electricas. 
Longet, fazendo o corte do nervo sciatico em muitos cães 

d coelhos com a excisão de uma porção de nervo, para não 
se dar o contado dos topos, notou que do quarto dia em 
diante deixavam de apparecer contracções musculares, des­
afiadas pela electricidade applicada ao tronco e ramos pe-
riphericos d'aquelle nervo; a contractilidade muscular, po­
rém, directamente explorada, ainda subsistia três mezes de­
pois da operação. 

Vulpian viu ao microscópio movimentos em fibras mus­
culares isoladas, sem connexão alguma com fibras nervo­
sas, e completamente destituídas de placas terminaes. O 
mesmo phenomeno observou Kühne na extremidade do mus-
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culo costureiro da rã, onde não se descobrem fibras ner­
vosas. 

Finalmente, este ultimo auctor encontra ainda no modo 
porque os músculos e os nervos reagem aos excitantes chi-
micos, u m argumento favorável á independência da insta­
bilidade muscular; assim a glycerina e o ácido lactico con­
centrado actuam sobre o nervo e não excitam o músculo; 
pelo contrario o ammoniaco actua sobre este e não excita 
aquelle, que lhe é de todo indifferente. 

Ficou pois rehabilitado o dogma da irritabilidade halle-
riana. 

A contracção parcial produzida pela excitação directa do 
músculo, em opposição aos grandes movimentos effectua-
dos pela excitação sobre o nervo, não depõe contra esta 
doutrina, porque aquella excitação directa é limitada ao 
ponto de applicação, em quanto que a mesma excitação, 
transmittida pelo cordão nervoso, diffunde-se por todo o 
músculo, visto que o nervo vae distribuir-se a todos os ele­
mentos musculares. 

O facto da excitação transmittida pelos nervos não exce­
der os limites da distribuição nervosa, quando ha mais de 
u m nervo motor em cada músculo, prova simplesmente que 
no músculo ha uma força, a que Fick, Moleschott, Ludwig 
e outros chamaram coerciva, em virtude da qual elle só 
corresponde ao estimulo na área excitada. 

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

II 

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

Dividem-se estes em mechanicos, chimicos, physicos e p % -
siologicos, 
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Os excitantes mechanicos são a pressão, a picada, a per­
cussão, etc. 

Os excitantes chimicos são os ácidos diluidos (chlorhy-
drico, lactico, cholico e outros). Tem-se dado exagerada 
importância debaixo d'este ponto de vista ao ácido cholico, 
chegando-se a collocar na dependência d'elle a funcção dos 
músculos que estão em continuo exercício; esta asserção 
porém não passa de uma simples hypothese sem funda­
mento algum. Ainda pertencem aos excitantes chimicos os 
alcalis diluidos: o menor vistigio de ammoniaco é suffi-
ciente para desafiar enérgicas contracções. 

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

Os músculos que se contraem sob a influencia do calor 
são chamados por Cl. Bernard thermosystalticos, e são no 
feto todos os músculos, e no adulto todos os da vida ani­
mal e muitos da vida orgânica; os músculos que reagem 
e m presença do frio são denominados pelo mesmo auctor 
athermosystalticos, e são, por exemplo, os elementos muscu­
lares lisos dos vasos, os arredores pilorum, etc. 

A influencia da luz é muito limitada, mesmo porque são 
poucos os músculos expostos á sua acção; entretanto é bem 
manifesta sobre o tecido muscular da iris. 

A electricidade é o excitante muscular mais enérgico, e 
e m geral o preferível, porque pode graduar-se á vontade, 
e porque os excitantes mechanicos e chimicos alteram a 
substancia muscular pelo menos no ponto de applicação. 

Empregam-se correntes continuas e interrompidas. Com 
as primeiras obtem-se somente contracção 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. C o m as segundas também só ha contracção no 
momento em que o circuito se fecha e se interrompe, sen­
do porém a dita contracção mais enérgica 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 estímulos do mesmo modo. Ha condições que a 
exageram e outras que a enfraquecem. Figura entre as 
primeiras u m affluxo mais considerável de sangue, o re­
pouso, a presença do oxygenio, certas substancias (veratri-
na, cafeína, etc), e a passagem de uma corrente continua 
na direcção das fibras. Notam-se entre as segundas a sus­
pensão da circulação, a fadiga, uma temperatura acima ou 
abaixo d'uma certa média variável segundo a espécie ani­
mal, a presença de certas substancias (anhydrido carbô­
nico, ácido lactico, digitalina, etc), e a secção dos nervos. 

III 

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

Não deve confundir-se este estudo com a theoria phy-
siologica da acção muscular, de que adiante fatiaremos; 
aqui sò tratamos dos phenomenos anatômicos da contrac­
ção. 

U m ponto geralmente assente é que u m músculo, quando 
se contrae, ganha em espessura ou tumefacção transversal 
o que perde em comprimento. Além d'isso, das experiên­
cias de Valentin e Gerber, conclue-se também que o mús­
culo, ainda nos maiores movimentos, não perde mais do 
que a terça ou quarta parte do seu comprimento. 

Porque mechanismo, porém, se rê lisa esta mudança de 
fôrma? Sobre este assumpto ha na sciencia differentes theo­
rias, sendo as principies as seguintes: 

Theoria de Weber.— Para este auctor, bem como para 
Küss, Volkmann e outros, a contractilidade muscular é ape-
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nas u m a fôrma da elasticidade do tecido. 0 músculo tem 
duas fôrmas naturaes, u m a (fôrma num. 1 deKüss) que cor­
responde ao repouso, outra (fôrma num. 2 do mesmo auctor) 
que corresponde á contracção. Tanto n'um como n'outro 
caso o músculo é activo, pois que está exercendo continua 
tracção sobre os pontos a que se insere; o excitante não 
faz mais do que mudar a força elástica do músculo, como 
o calor muda a de uma barra metallica. Quanto ao mecha­
nismo intimo d'estas mudanças, Volkmann suppõe que a 
excitação nervosa produz.nos músculos acções chimicas que 
lhe modificam o equilíbrio molecular. Esta theoria, exclu­
sivamente physica, não pode ser recebida. 

Theoria de Rouget.—Este auctor explica também a con­
tracção muscular pela elasticidade; comprehende, porém, 
o phenomeno por u m modo differente de Weber. Para Rou­
get a fibra muscular é uma verdadeira mola em espiral que, 
activamente distendida durante o repouso do músculo, volta 
passivamente sobre si no acto da contracção. As suas ex­
periências sobre o pediculo ou estilete contractil da vorti-
cella (infusorio formado por uma única fibra muscular (?) 
livre em u m canal) o levaram a esta conclusão: o estilete, 
principal órgão da locomoção 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-o em repouso. Segundo esta theo­
ria, pois, a contracção é o verdadeiro repouso, a distensão 
u m estado activo. 

N'uma outra serie de experiências, com o fim de provar 
que a contracção é u m estado passivo, Rouget pretende 
mostrar que tudo o que obsta á.nutrição da fibra muscular, 
condemnando-a á inactividade, a faz contrair: ligando a ar­
téria de u m membro, e submettendo depois os músculos 
respectivos a freqüentes excitações por meio de u m a tem­
peratura excessiva, que impeça o movimento nutritivo, o 
músculo contrae-se até á rigidez tetanica. 
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Esta theoria de Rouget é uma extravagância inacceitavel. 
E m primeiro logar, a comparação de u m elemento anatô­
mico com u m órgão complexo, não é rigorosa. E m segundo 
logar, o microscópio não confirma a disposição espiral da fi­
bra muscular. E m terceiro logar, onde estão as" observa­
ções 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 evidentemente quer 
dizer que o não é. 

O professor Costa Simões também não vê no appendice 
da vorticella as condições anatômicas da fibrilla elementar 
dos músculos; para elle este appendice não é senão u m fi­
lamento homogêneo mais ou menos granuloso, homogenei­
dade semelhante á que se dá no espermatozoide, na celha 
vibratil, na expansão homogênea dos amibas e dos glóbu­
los brancos do sangue, etc. (Mm. cit., pag. 132) 

Finalmente pode admittir-se que o estado de dureza do 
músculo submettido a uma temperatura excessiva seja u m 
exagero de contracção? Não será antes este estado a rigi­
dez devida á coagulação da myosina pela acção do calor? 

Theoria de Brücke.—Segundo este auctor a contracção 
muscular é. produzida pelo deslocamento ou mudança de 
posição dowliaclastes, passando da formatura e m costado, 
fig. 4, para a formatura em linha, fig. 5. 

Esta theoria só attende á parte solida do conteúdo mus­
cular, deixando a parte liquida, o que é inadmissível. 

Theoria de Krause.—Durante a contracção 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 são passivos, e além d'isso a existência dos septos é 
muito hypothetica; por isso esta theoria deve de ser tam­
bém regeitada. 

Theoria deMerkel.—Este auctor, partindo do principio de 
que a caixa muscular de Krause está dividida em duas cai­
xas sobrepostas pelo disco de Hensen, admitte que a sub­
stancia contida em cada uma d'estas caixas é uma matéria 
espessa que se accumula durante o repouso sobre a es­
tria de Hensen, e que durante a contracção se afasta da es­
tria accumulando-se contra o disco delgado, e desappare-
cendo a estriação. Ainda mesmo admittindo o facto, elle 
não explica a contracção, por quanto u m simples trans­
porte de matéria da extremidade de u m a caixa á outra não 
pode produzir o encurtamento. 

Theoria de Engelman.—Este suppõe que as zonas claras 
correspondem a uma substancia liquida, que no momento 
da contracção penetra nos discos espessos. Entre a theoria 
de Engelman e de Krause ha analogia e differença: uma e 
outra explicam o encurtamento do músculo pela desappari-
ção dos espaços claros; mas Krause sustenta qfe os discos 
não são modificados nem na fôrma nem no volume, e En­
gelman pelo contrario considera-os agentes essenciaes da 
contracção. 

As experiências, demonstrando que os discos são contra-
cteis, expellindo o liquido no acto da contracção em vez de 
se deixarem penetrar por elle, protestam contra a theOria 
de Engelman. ;* 

Theoria de Ranvier.—Este histologista, empregando o 
ácido osmico, que fixa instantaneamente os tecidos na sua 
fôrma, e escolhendo os músculos de coelho de preferencia 
aos darrã, por terem as estrias mais distanciadas, chegou 
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á seguinte theoria da contracção muscular: os discos lar­
gos são as únicas partes contracteis, os discos delgados e 
os espaços claros teem uma funcção puramente mechanica. 
Os discos largos, submettidos á excitação electrica, tomam 
como os leucocytos a fôrma espherica, o que já é sufficiente 
para produzir u m certo encurtamento no músculo, visto 
que elles teem no estado de repouso a fôrma de balesti-
lhas alongadas no sentido do feixe. Este encurtamento tor­
na-se ainda mais considerável, por quanto durante a con­
tracção os discos largos perdem massa abandonando u m a 
parte do plasma que os imbebe. Este plasma, localisan-
do-se aos lados dos discos, concorre em grande parte para 
o augmento do diâmetro transversal do feixe, e para o en­
durecimento do músculo durante a contracção. 

Porque é que os elementos contracteis teem tão diminu­
tas dimensões relativamente ao feixe muscular? Ranvier ex­
plica o facto admittindo que esse pequeno volume está e m 
relação com a rapidez dos movimentos: se u m feixe primi­
tivo tivesse u m só disco espesso, que lhe occupasse o com­
primento, no acto da contracção a saida do liquido, que 
concorre para se effectuar o encurtamento, seria muito mais 
lenta; no feixe estriado, pelo contrario, multiplicam-se as 
superfícies, pelas quaes pode fazer-se essa saida, e por 
tanto esta ha de ser mais rápida; e mais rápida também a 
contracção. Na estriação transversal reside pois o segredo 
da rapidez do movimento.contractil; a prova está em que 
nos músculos lisos, nos quaes a fibrilla muscular é conti­
nua, a contracção realisa-se de u m modo mais lento. 

A theoria de Ranvier, tendo por base a observação mi­
croscópica, é a que actualmente melhor explica o mecha­
nismo da contracção muscular, e a que por tanto se deve 
admittir. 

Resta estudar as modificações que resultam d'este me­
chanismo para o volume e fôrma do músculo. 
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IV 

Em épocas mais afastadas julgaram alguns physiologistas 
(Swammerdam e outros) que o volume do músculo dimi­
nuía durante a contracção; uma simples experiência, po­
rém, devida a Matteuci, pareceu provar o contrario: toma-se 
u m frasco cheio de água, ou melhor ainda de soro de san­
gue, introduz-se-lhe a pata de uma rã preparada de fresco, 
rolha-se muito bem o dito frasco e faz-se atravessar acolha 
por u m tubo de vidro estreito e graduado, e no qual o li­
quido chega até certa altura. Põe-se depois o nervo da pata 
da rã em communieação com Os electrodos de u m par de 
Bunsen; a pata então contrae-se, porém o nivel do liquido 
no tubo permanece estacionario. É preciso haver cuidado 
em não empregar mais de u m par de Bunsen, porque aliás 
a água pode decompor-se, e a evolução gazosa complicar 
o resultado. 

Entretanto novas experiências de Erman, Marchand e We-
ber, substituindo no apparelho descripto a pata da rã por 
uma posta de enguia, demonstram que as fibras musculares 
durante a contracção diminuem de volume, sendo porém a 

differença extremamente pequena í-rr-r). 

Ultimamente Valentin chegou aos mesmos resultados 
comparando as densidades do músculo em repouso e em 
contracção. 

V 

A fôrma do movimento contractil obtem-se graphicamente 
por meio de apparelhos registradores chamados Myogra-
phos, cuja invenção pertence a Helmholtz. 
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U m cylindro girante onde o movimento deixa inscripta 
uma curva por intermédio de uma alavanca registradora, 
a qual communica com outras- que transmUtem e amplifi-, 
cam e$se movimento, eis a base .para a eonstrucção dos 
apparelhos graphicos, que contisom fundamento são meta-, 
phoricamente chamados* os; microscópios: do,, movimento. 

Os Myographos hoje conhecido» são muitos, podendo 
ver-se a descripção e os desenhos nos livros de Marey— 
La méthode graphique e Du mouvement dans les fonctioris 
de Ia vie—; ou no de Beaunis—Nouveaux êlèmenls de phy-
siologie humaine. 

O mais usado de todos é o Myographo simples ou directa 
inventado por Marey (fig. 6). O conjuncto das peças que 
constituem este apparelho, e que são uma chapa metallica 
com a qual se articula uma alavanca, e á qual se adapta uma 

Fig. 6.—Myographo simples ou directo de Marey 
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prancha de cortiça, onde se fixa uma rã por meio de alfi­
netes, está collocado n'um plano horisontal fixo a u m sup-
porte verticalmente disposto, sendo n'esse plano que se fa­
zem as oscillações da alavanca1 produzidas pela contracção 
jnuscular. U m cylinclro defumado gira em torno de u m eixo 
horisontal, e recebe os traçados graphicos d'éste movimento. 
Finalmente o supporte vertical do myographo move-se em 
uma carreta paralelamente ao eixo do cylindro, disposição 
esta que serve para se obter a imbricação dos traçados. 

Para se produzir u m traçado graphico com este appare­
lho, faz-se communicar por u m lado o tendão do gastro-cne-
mio da rã com a alavanca registradora, por meio de u m fio 
de ferro muito fino, que se prende ao gancho de u m cur­
sor existente na mesma alavanca; por outro lado faz-se 
communicar o nervo crural com os fios de uma corrente 
de inducção, tendo logar as interrupções em cada revolu­
ção do cylindro por meio de u m mechanismo apropriado. 

Excitando o nervo produz-se no músculo u m movimento 
chamado abalo, convulsão ou onda (secousse), que se traduz 
graphicamente por uma curva. É da reunião d'estas ondas 
que resulta a contracção muscular. A secousse é pois o ele­
mento primitivo da contracção, é para esta o mesmo que 
as vibrações ondulatorias do ar são para o som. 

A curva de u m .traçado myographico demonstra que a 
onda provocada em u m músculo, pela excitação do seu 
nervo motor, se effectua em vários tempos ou períodos, 
como passamos a ver. 

Quando u m excitante actua sobre u m músculo, este fica 
por u m espaço de tempo sem obedecer á excitação. Ao 
tempo que decorre entre a excitação e o começo da contrac­
ção (primeiro período) dá-se o nome de período de excitação 

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^ preguiça muscular ou tempo perdido (Helmholtz.)— 
(Fig. l,o a). 

Fig. 7.—Curva de u m traçado myographico (Helmholtz) 

O segundo período é o da contracçãOi cuja acceleração 
não ê constante, augmentando no principio e chegando de­
pois lentamente ao seu maximum. Chama-se também pe­
ríodo de energia crescente (Wundt.)—(Fig. 7, am). 

O terceiro período é o da relaxação, sendo a sua acce­
leração egual até zero. Chama-se também período de ener­
gia decrescente (Wundt).—(Fig. 7, mz). 

Ás vezes, quando as curvas não são apertadas, é difficil 
marcar o ponto onde termina o período ascendente e onde 
começa o descendente, dando-se u m período apparéntemente 
estacionario. 

A duração completa de uma onda muscular, desde a pas­
sagem do repouso ao movimento, e d'este á primeira fôr­
ma, não excede yio a */B de segundo. 

Para se obterem as medidas de tempo da preguiça mus­
cular, e das differentes phases da contracção, empregam-se 
instrumentos denominados Chronographos, os quaes impri­
m e m a u m ponteiro registrador vibrações isochronas de 
uma freqüência conhecida; assim, comprehende-se bem que 
o numero de vibrações inscriptas entre dois signaes expri­
m a o tempo que os separa. Duhamel, empregando para 
este fim o diapasão, realisou u m grande progresso na chro-
nographia; os diapasões mais empregados são os de 50 a 
500 vibrações duplas por segundo. 
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Tres partes distinctas constituem o Chronographo electri-
co: u m a pilha, o diapasão interruptor, e o chronographo 
propriamente dito (fig. 8). O diapasão interrompe a corrente 

Fig. 8.—Chronographo electrico dando 100 vibrações por segundo 
(Marey) 

da pilha, e o fio electrico, depois de ter atravessado o in­
terruptor, reune-se ao outro, o ambos isolados penetram no 
cabo do chronographo, sustentado pela mão ou fixo n'uma 
posição invariável, e vão terminar cada u m nos extremos 
de uma canilha (bobine) electro-magnetica, cuja acção en-
tretem as vibrações do ponteiro registrador. 

Quando se quer obter uma grande precisão na medida 
do tempo, é necessário que o próprio phenomeno inscreva 
mecanimente o seu principio e o seu fim. É o que se con­
segue com o Signal electrico de Mareei Deprèz, graças á 
rapidez com que elle se transmitté do ponto onde o phe­
nomeno se produz áquelle onde é registrado. 
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Consta o Signal electrico de Dèprez de duas canilhas ele-
ctro-magneticas, as quaes, quando a corrente passa, attraem 
uma lamina de ferro macio, que lhes fica por cima, abaixando 
assim u m ponteiro registrador, o qual traça uma linha ho­
risontal inferior sobre um-papel convenientemente disposto 
n'um cylindro em rotação; quando a corrente se interrompe, 
uma mola antagonista eleva o ponteiro, o qual traça uma 
linha horisontal superior (fig. 9). 

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

Ainda assim os signaes atrazam-se u m pouco em relação 
ao momento em que o circuito se fecha e se interrompe, de 
modo que não indicam precisamente o verdadeiro instante 
do começo e fim de u m phenomeno. Para remediar este 
inconveniente, Dèprez diminuiu consideravelmente a massa 
de ferro macio, reduzindo-lhe o peso a 120 milligrammas, 
e tornou muito leves o ponteiro e todas as peças que de­
vem dispor de grande velocidade; por outro lado deu uma 
força considerável (200 grammas) á mola incumbida de le­
vantar o ponteiro durante a desmagnetisação. Assim com 
estes aperfeiçoamentos, a duração da desmagnetisação edo 

HIST. 11 
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movimento que a acompanha é de yrrt de segundo, sendo 
s 4U0U 

1 
a da magnetisação — de segundo. Por este processo os 

800 

apparelhos podem dar 400 a 500 signaes differentes em 1 
segundo, com u m só e-lemento de Bunsen. 

Combinando, pois, o Chronographo como Signal electrico 
obtem-se u m registo muito exacto da contracção muscular. 

O distincto professor Costa Simões, annuindo bondosa­
mente ao nosso pedido, o que mais uma vez nos cumpre 
agradecer, enviou-nos traçados graphicos da contracção mus­
cular, obtidos por s. ex.a do gastro-cnemio da rã disposta 
no Myographo simples de Marey, em cujo circuito inductor 
estava comprehendido o Signal electrico de Dèprez, e sus­
tentando também a carreta do Myographo o Chronographo 
electrico de Marey. A fig. 10, representa esses traçados 
(imbricação vertical). 
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Do mesmo professor recebemos mais duas ordens de tra­
çados, imbricaçào oblíqua e imbricação lateral (fig. 11 e 12), 
A inscripçãq,d'estes traçados obtem-se, modificando conve­
nientemente? no Myographo, as relações do cylindro com o 
apparelho inUrruptor. 
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Fig. 11 .—Traçados grãphieos da con- Fi|. 12.—Traçados^ráphteos dá con­
tracção muscular (imbricação obli- tracção muscular (imbricação late-
qua)—(Costa Simões) ral.—',(Costá Simões) 
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Ha ainda outro meio de registrar a contracção muscu­
lar, e consiste elle e m utilisar para esse fim não o encur­
tamento mas a tumefacção do músculo. Este processo é 
muito vantajoso, não só por permittir que o músculo seja 
explorado nas condições de perfeita integridade, mas tam­
bém porque é applicavel ao homem. Ha para o realisar, en­
tre outros, u m apparelho muito simples denominado Pinça 
myographica (fig. 13), a qual na sua disposição primitiva, 
que só a torna applicavel aos adductores do pollex, consta 

Fig. 13—Pinça myographica (primeira disposição).—(Marey) 
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de dois ramos articulados A e B na parte média C, sendo u m 
movei sobre o outro como o travessão de uma balança; em 
uma das extremidades os ramos terminam por dois discos 
metallicos, entre os quaes se colloca o músculo (o adductor 
de pollex), e que communicam com os reophoros de uma 
pilha; na outra extremidade o ramo fixo sustenta u m tam­
bor I, e o ramo movei u m parafuso V dirigido perpendicu­
larmente sobre este. Quando o músculo se contrae, afas­
tam-se as duas extremidades em contacto com elle,- e aprò-
ximam-se as outras duas; então o parafuso exerce pressão 
sobre o tambor, e este communica-a por meio de u m tubo 
elástico a u m segundo tambor, armado com uma alavanca 
registradora. 

Na disposição nova a pinça myographica pode applicar-se 
a differentes músculos; para isso os dois discos metallicos, 
entre os quaes se colloca o músculo, são 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 
tumefacção muscular, podem consultar-se as obras de Ma­
rey, já citadas. 

Em cada abalo muscular ha a attender á amplitude, ve­
locidade e duração da contracção. Todos estes elementos 
estão reproduzidos no traçado myographico (vid. fig. 7). 

A amplitude ou grandeza, abstraindo da influencia que 
pode ter a alavanca registradora, é dada pela altura da 
curva, e medida pela linha m h. 

A velocidade é dada pela inclinação da linha ascendente, 
que é tanto menor quanto maior fôr a velocidade. 

A duração é dada pela distancia entre os dois extremos 
da linha ascendente e descendente az, ou pelo comprimento 
da abscissa. 

O ápice m da curva, que no estado normal é agudo, alar­
ga-se ás vezes em chapada, o que é signal de fadiga mus-



168 

cular. No caso contrario é u m simples ponto de passagem 
entre as duas linhas. 

A amplitude pode variar por diversas causas, a saber: 
l.a Intensidade do excitante.—A amplitude é proporcio­

nal a esta dentro de certos limites, porque ha u m maxi-
mum, além do qual é sempre a mesma (Fick, Marey). 

2.a Ponto do nervo que recebe a excitação.—Quanto mais 
a excitação recair em u m ponto próximo dos oentros ner­
vosos, tanto mais fraca é a amplitude (Pfflüger). 

3.a Fadiga do nervo ou do músculo.—A amplitude de-
cresce á proporção que o músculo ou o nervo se fatigam 
(Marey). 

4.a Comprimento da fibra.—A amplitude decresce com 
o comprimento (Marey). 

5.a Temperatura.—O frio diminue a amplitude; o calor 
augmenta-a, não excedendo, porém, 30 a 35° C. (Marey). 
6.a Resistência ao encurtamento por obstáculo mechanico. 

— S e se applica a u m músculo uma carga crescendo gra­
dualmente, a amplitude augmenta nos primeiros momen­
tos, e diminue depois indefinidamente. Impedindo que o 
músculo se contraia, e applicando-lhe então uma excitação 
electrica, a contracção traduz-se apenas por u m simples en­
durecimento. 

7.- Diversidade dos músculos.—O músculo hyoglosso da 
rã, por exemplo, deu a Marey ondas quatro vezes maiores 
que os gêmeos, sendo as mesmas a intensidade do excitante 
e a distancia das excitações. 

A duração também varia segundo certas circumstancias; 
assim a fadiga, o frio, a suspensão da circulação e o corte 
da medulla, augmentam a duração da contracção (Marey). 
A espécie animal também influe: a duração é considerável 
na tartaruga e muito curta nas aves e nos peixes; é tam­
bém mais rápida nos mammiferos que nos animaes de san­
gue frio, excepto estes últimos. Dentro de cada espécie 
ainda ha differenças individuaes tão consideráveis, que Ma-
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rey diz que nada se pode fixar de absoluto relativamente 
á duração das contracções nas differentes espécies zooló­
gicas. 

Tétano physiologico.—ks vezes o traçado graphico de uma 
contracção fôrma uma linha recta. Dá-se este phenomeno 
quando se empregam excitações pouco demoradas esue-
cessivas, o que dá em resultado produzir-se no músculo 
uma nova onda de contracção antes de acabada a anterior; 
A esta contracção permanente-chamou Weber tétano phyr-
siologico, Rosenthal tétano muscular, e Marey tétano electrico. 
Para produzir este tétano está calculado serem precisas 15 
excitações por segundo para o músculo da rã, 70 ou mais 
para o músculo da ave, e apenas 3 para o músculo da tar­
taruga. 

Não são somente as excitações galvanicas que podem 
realisar uma contracção 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 tétanomotor mechanico, consiste em uma roda 
dentada, posta em movimento de modo que os dentes ve­
nham irritar o nervo por u m contacto successivo. 

O tétano muscular ainda se pode produzir pela acção do 
calor sobre o nervo, pela seccação cfeste, pelas vibrações 
d'um diapasão, pela estrychnina e brucina, e por agentes 
chimicos (sal marinho, bile). 

Seja qual for a causa productora d'este tétano, elle cessa 
immediatamente pela acção de uma corrente constante so­
bre o nervo. 

VI 

As ondas ou vibrações, que constituem uma contracção, 
produzem u m som, que se chama som muscular, mui. bem 
estudado por Waloston e depois por Haughton, Callonge, 
Marey, Koenig, etc. A altura deste som está determinadas 
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côncordando-se em geral que o numero de vibrações é de 
32 a 36 por segundo (do ou re de primeira oitava). 

Helmholtz julga que estes algarismos não são a expres­
são exacta do numero das vibrações musculares, e que os 
músculos apenas executam metade; porém, como u m som 
tão grave é imperceptível, ouve-se em seu logar o som su­
perior que corresponde ao numero duplo de vibrações. 
Preyer affirma que alguns indivíduos podem perceber sons 
de 15 a 25 vibrações por segundo, e na sua opinião o som 
muscular é de 18 a 20 vibrações n'esta unidade de tempo, 
o que está de accordo com as idéas de Helmholtz. 

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

VII 

Uma das manifestações da actividade muscular é a ele­
ctricidade. 

Para se verificar a existência d'esta electricidade, toma-se 
u m pedaço de músculo de fibras parallelas, destacado por 
dois cortes perpendiculares á direcção das mesmas fibras, 
e ao qual se chama prisma muscular; collocando então uma 
extremidade do fio conductor de um galvanometro em qual­
quer das superfícies de secção, e a outra na superfície 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 músculo, dirige-se da superfície de 
secção para a superfície natural, acontecendo aqui o mes­
m o que n u m a 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
ção transversal dos músculos se comprehendem elementos 
anatômicos, que mais tarde ou mais cedo hão de morrer, 
e que é e m conseqüência do contado d'esta matéria morta 
com a matéria viva que se manifestam correntes electricas, 
chama a estas correntes correntes de demarcação, visto que 
a força electro-motriz está na superfície de contacto. 

Na superfície natural do músculo existe electricidade po­
sitiva e na de secção electricidade negativa. A tensão positiva 
não é egual nas differentes linhas traçadas perpendicular­
mente á direcção das fibras, e que se chamam linhas de 
tensão ou curvas isoelectricas: é na linha ou curva isoele-
ctrica, que separa o prisma e m duas metades eguaes, e 
que se denomina equador, que a tensão positiva é mais 
forte, sendo nulla no limite que separa o corte transver­
sal da superfície longitudinal. A tensão negativa é também 
maior no centro da superfície de secção do que no resto 
d'esta superfície. 

Se o corte do músculo, em vez de perpendicular, for 
oblíquo—rhombo muscular—, o ponto mais positivo da su­
perfície longitudinal aproxima-se do angulo obtuso, e o 
mais negativa da superfície de secção corresponde ao an­
gulo agudo. As correntes obtidas n'estas circumstancias 
chamam-se correntes de inclinação. 

Ás vezes a actividade electrica inverte-se, sendo positiva 
a electricidade da secção transversal e negativa a da super­
fície natural. Este facto, que se afasta das regras ordiná­
rias da electricidade muscular, e que se observa, por exem­
plo, nos músculos da rã expostos a u m frio rigoroso, é cha­
mado por du Bois-Reymond paralectronomia. 

Reunindo por u m conductor a superfície natural do mús­
culo com a do tendão, obteem-se idênticas correntes, pois 



172 

que o tendão, recebendo as extremidades de todas as fibras 
musculares, pode considerar-se como a superfície de sec­
ção do músculo. Por este motivo chama-se ao tendão su­
per ficie transversal natural. 

A descoberta d'estes factos conduziu Matteuci á construc-
çlo de pilhas musculares, sobrepondo pedaços de múscu­
los, de modo que estes differentes elementos se correspon­
dessem por faces oppostas. Então basta fazer communicar 
a superfície natural do elemento, que occnpa uma das ex­
tremidades, com a superfície de secção 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 sensíveis, 
emprega-se o apparelho de Jules Regnauld ou a pata galva-
noscopica. 

O apparelho de Jules Regnauld; (fig. 14), consta, de duas 
lâminas de zinco amalgamado, z, collocadas sobre dois sup-
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portes isoladores, s, presas ao galvanometro de du Bois-
Reymond, G, e mergulhadas em dois frascos de vidro, {V, 
contendo uma solução concentrada de sulfato de zinco. Dois 
chumaços 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 entre estes dois chuma­
ços o músculo, de modo que em contacto com u m fique 
a superficie natural e com o outro a superfície de secção 
(fig. 15), nota-se u m desvio aproximadamente de 60° na 
agulha do galvanometro, indicando este uma corrente no 
sentido já apresentado. 

N'este apparelho, a fim de que os tecidos animaes não 
sejam atacados pela solução concentrada do sulfato de zinco, 
interpõem-se aos chumaços e aos ditos tecidos uns discos 
preservadores de porcellana não vidrada, embebidos n'uma 
solução de */a a 1 por 100 de sal marinho. Estes discos, 
como são bons conductores, não impedem que os phenome-
nos electricos cheguem á solução de zinco e ao fio do mul­
tiplicador. 

Também se emprega para o mesmo fim u m fragmento 
de tripa embebido n'um soluto de albumina ou de soro san­
güíneo, isto é, u m liquido em qualquer dos casos análogo 
ao que normalmente infiltra os tecidos. 

E m vez do galvanometro pode empregar-se uma solu­
ção de iodeto de potássio e amido: o iodo, posto e m liber­
dade no electrodo positivo, reage sobre o amido produzin-
•do-se a côr azul característica. 
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• O mesmo instrumento está hoje sendo substituído pelo 
galvanometro de espelho, que é muito sensível, e denuncia 
ao mesmo tempo as forças das correntes, as quaes são pro-
porcionaes ás tangentes trigonométricos dos ângulos de 
desvio da agulha. Por isso estes apparelhos se chamam 
também bússolas das tangentes. Para medir os ditos des­
vios, fixa-se á agulha u m 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 experiên­
cia, a lente se dirige perpendicularmente á superfície do es­
pelho e da escala, vê-se n'aquelle u m certo ponto d'esta; ha­
vendo depois desvio da agulha, o espelho acompanha-a e um 
outro ponto da escala se apresenta. A extensão d'este des­
vio permitte que se leia directamente o angulo comprehen-
dido entre os dois desvios da agulha. (Rosenthal—Les mus-
cles et les nerfs, cap. m, pag. 51; cap. VII, pag. 139; Ap­
pendice, pag. 201, ix.) 

A pata galvanoscopica é uma pata de rã, destacada do 
corpo do animal, conservando-se-lhe adherente o nervo 
sciatico, n, na maior extensão possível (fig. 16). 

Fig. 16.—Pata galvanoscopica (Beaunis) 

Se u m ponto d'este nervo toca na superfície de secção 
de u m músculo, e outro na superfície natural, não tocando 
no resto do músculo a porção comprehendida entre estes. 
dois pontos, o que se consegue isolando-a com uma vareta 
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de vidro, a pata entra logo em contracção, como se aquel-
les dois pontos do seu nervo fossem excitados pelos dois 
pólos de uma pilha. 

As correntes, que se dão entre a superfície natural de 
u m músculo e a superfície dé secção, mostram-se também 
e m cada uma d'estas superfícies separadamente, segundo 
du Bois-Reymond; mas n'este caso os dois pólos do galva­
nometro não devem de tocar pontos symetricos, isto é, equi-
distantes do eixo do músculo se se trata da superfície de 
secção, ou equidistantes das extremidades se se explora a 
superfície natural. 

Segundo o professor Hermann (de Zurich) nos músculos 
intactos ou em repouso não ha correntes electricas, sendo 
as que se observam nos músculos separados do corpo de­
vidas a lesões que elles soffreram, quer mechanicas quer 
chimicas. Chegou a esta conclusão: 1.° observando que nos 
músculos intactos dos peixes, cuja pelle não apresenta cor­
rentes electricas, não ha correntes musculares; 2.° notando 
que no coração, o qual se pode descobrir sem ser lesado, 
não ha, segundo Engelmann, corrente alguma. (Journ. oVana-
tom. et de physiol. normales et pathologiques de Vhomme et 
des animanx, num. 1 de 1879.) 

E m quanto estas idéas não receberem a devida confir­
mação, continuaremos a considerar como clássica a theoria 
da preexistência de uma força electro-motriz nos múscu­
los. 

Manifestam-se também correntes musculares nos mús­
culos em contracção? Divergem as opiniões. Vejamos pri­
meiro o que dizem os factos. 

CoIIoque-se u m músculo no apparelho de du Bois-Rey­
mond como para lhe explorar a electricidade no esta­
do de repouso; determinada a direcção da corrente que 
ser desenvolve n'este estado, observa-se que, quando o 
músculo se contrae, a agulha se desvia em sentido op-
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posto—oscillação ou variação negativa—de du Bois-Rey-
mond. 

Agora as explicações. 
Segundo Matteuci, Rosenthal e outros, durante a con­

tracção origina-se uma corrente electrica, em direcção op-
postâ á que se fôrma durante o repouso; tanto assim é que 
u m músculo, que se contrae, pode produzir por influencia a 
contracção de u m outro, cujo nervo esteja em contado com 
elle—contracção secundaria de du Bois-Reymond e indu­
zida de Matteuci,—dando-se o tétano secundário ou induzi­
do, se, em vez de u m a só contracção, se tétanisa o primeiro 
músculo. A seguinte experiência também é favorável a este 
modo de ver: introduzindo as duas extremidades do fio do 
galvanometro e m dois vasos com água, e mergulhando em 
cada u m d'estes u m dedo de cada mão, a agulha nada- ac-
cusa, porque as correntes, caminhando em ambos os lados 
do tronco para o dedo, destroem-se reciprocamente; con-
traindo-se então os músculos de u m dos braços, a agulha 
desvia-se e indica uma corrente dirigindo-se do dedo para 
a espadua. 

Para Beclard a oscillação negativa é devida a que durante 
a contracção a corrente muscular se supprime instantanea­
mente, e a que a agulha, tendendo a occupar a sua posi­
ção de equilíbrio (zero da escala), se desvia para o lado 
opposto por uma espécie de movimento pendular, oscil-
lando até cessar a força determinante d'esse movimento. 
Quanto á contracção secundaria ou induzida de Matteuci, 
responde que a interrupção da corrente no músculo em 
contracção destroe o equilíbrio electrico do nervo em con­
tado com elle, o que é bastante para se produzir a con­
tracção no músculo a que o dito nervo pertence. 

Dii Bois-Reymond admitte também que o phenomeno re­
sulta do enfraquecimento da corrente normal, que permitte 
a manifestação de uma corrente em sentido contrario de­
vida a polaridades secundarias do a"pparelho. Quanto á va-
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riação negativa no homem, não é ella uma corrente nova 
que se estabelece, mas o resultado do enfraquecimento da 
corrente preexistente, e por conseqüência do predomínio 
da corrente não modificada pertencente ao braço em re­
pouso. 

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

E m vista d'isto a questão não pode considerar-se resol­
vida. 

É favorável, quanto a nós, á opinião de Matteuci a ex­
periência da variação negativa no homem, e a da contrac­
ção secundaria ou induzida, apesar das interpretações da­
das por Beclard e por Du Bois-Reymond. 

A explicação da variação negativa pelo desenvolvimento 
de correntes de polaridades secundarias é também inaccei-
tavel, e por tanto não contraria as idéas de Matteuci. Effe-
ctivamente taes correntes não se desenvolvem no appare­
lho de Jules Regnauld, manifestando-se apenas n'aquelle 
4e que D u Bois-Reymond se servia, e que tinha lâminas de 
platina mergulhadas n'uma dissolução de sal marinho: o 
contacto da platina com a solução salina provocava corren­
tes electricas fracas denominadas de polaridades secunda­
rias. 

Por outro lado é favorável á opinião de Du Bois-Rey­
mond o facto de parar a agulha no zero do galvanometro, 
quando o músculo se submette a uma contracção perma­
nente tétanisando-o. 

E m presença de tudo isto esperemos que novos estudos 
venham resolver tão difficil problema, para o que são im­
potentes os dados adquiridos até hoje, embora já bastantes 
e valiosos. 

HIST. 12 
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Apontam-se alguns factos como oppondo-se de u m modo 
decisivo á natureza eledrica das correntes musculares. As­
sim, interpondo ao músculo que se ha de contrair e ao 
nervo da pata galvanoscopica uma camada de azeite ou te-
rebinthina, apparecem contracções n'esta ultima, apesar da 
interposição de corpos maus conductpres; 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 interposição de uma lamina delgada de 
oiro, isto é, de u m corpo bom conductor, impede a con­
tracção da pata galvanoscopica. Apesar da importância que 
se tem dado a esta objecção, o facto em que ella se funda 
não estalem desaccordo com as manifestações geraes da ele­
ctricidade: é sabido em physica que, nos conductores for­
mados por uma columna liquida, a intersecção d'essa colum-
na por u m diafragma metallico dá logar ao enfraquecimento 
da sua qualidade conductora; ora os órgãos animaes podem 
considerar-se como conductores líquidos, por quanto a sua 
qualidade conductora depende do grau de humidade, e por 
tanto não é de estranhar que a pata galvanoscopica deixe 
de contrair-se, havendo o estorvo da lamina de oiro na pas­
sagem da electricidade do músculo para o nervo. 

Como explicar o desenvolvimento das correntes muscu­
lares? 

Theoria de Hermann.—-Este auctor nega absolutamente 
a existência de correntes musculares no estado de repouso; 
taes correntes não se formam no animal intacto, e são de­
vidas, quando apparecem nas experiências, a causas chi-
micas inherentes ao modo de preparação. 

E a variação negativa no homem? E a manifestação de 
correntes apesar da interposição de corpos isoladores? 

Theoria de Du Bois-Reymond.—Segando este auctor, a fi­
bra muscular compõe-se de moléculas 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 superfície de secção do músculo, onde só ha 
zonas polares, existe electricidade negativa, e que na su­
perfície natural, formada pela reunião de zonas equatoriaes, 
só se encontra electricidade positiva; reunindo por tanto as 
duas superfícies por u m conductor metallico recompõem-se 
as electricidades oppostas, isto é, fórma-se uma corrente. 
Du Bois-Reymond estabeleceu esta theoria pela analogia com 
o que se passa mergulhando e m água u m cylindro de zinco 
terminado por duas superfícies de cobre, o que dá logar 
a uma infinidade de correntes, que vão pela água do polo 
—zinco—ao polo—cobre—, sendo aquelle o positivo e este 
o negativo. 

Esta theoria refere-se mais á disposição que tomam as 
partes constituintes da fibra muscular para explicarem os 
phenomenos electricos, do que á origem intima d'estes phe» 
nomenos, e por isso não^pode admittir-se. 

Theoria chimica.—Se se attender a que as correntes ele­
ctricas em geral proveem de acções chimicas, e a que a nu­
trição é na sua essência u m phenomeno chimico de combus­
tão, é lógico e até rigoroso concluir que as correntes muscula­
res dependem dos phenomenos de nutrição, que se passam 
nos músculos, podendo dizer-se que a direcção das mesmas 
correntes é devida á differença de adividade nutritiva en­
tre o interior e o exterior do músculo, sendo as reacções 
menos activas nas superfícies naturaes; effectivamente Pick-
ford, submettendo por algum tempo os músculos da rã a 
uma temperatura elevada (37Q C), viu que a corrente mu­
dava de direcção, tendo o calor desenvolvido metamorpho-
ses na superfície do músculo, que temporariamente lhe adi-
varam a nutrição. 

D u Bois-Reymond, demonstrando que a corrente é tanto 
mais forte quanto maior ê a acção mechanica, que o mús­
culo tem a desempenhar, o que, como veremos, corresponde 
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a uma intensidade maior nas acções chimicas musculares, 
veiu prestar u m novo argumento a esta doutrina. 

O apparecimento de correntes electricas, ainda que me­
nos intensas, nos nervos, na substancia cephalo-rachidiana, 
nas glândulas, n'uma palavra em toda a parte onde ha phe­
nomenos nutritivos ou chimicos, é mais uma eloqüente con­
firmação d'esta theoria, que Liebig foi u m dos primeiros a 
emittir, attribuindo a corrente muscular á reacção differente 
do sangue (alcalina) e dos músculos (ácida). 

VIII 

Estudados os phenomenos anatômicos e physicos da con­
tracção muscular, passamos aos phenomenos chimicos. 

Para provar que nos músculos se passam phenomenos 
chimicos, basta o facto de ser alcalino o sueco muscular no 
estado normal, e ácido no músculo fatigado (Du Bois-Rey­
mond). 

Helmholtz affirmou ha muito que nos músculos em con­
tracção diminuíam os princípios solúveis na água, augmen-
tando pelo contrario os solúveis no álcool. 

Nasse e Weiss fizeram ver que durante a contracção, o 
glycogenio existente nos músculos desapparecia, transfor­
mando-se em assucar e ácido lactico. 

Finalmente nó músculo fórma-se anhydrido carbônico, o 
que se prova por uma experiência muito simples: collo-
cam-se os músculos de u m a rã dentro de uma campanula 
contendo ar, e por conseguinte uma insignificante porção 
de anhydrido carbônico; passado algum tempo a quantidade 
d'este gaz augmenta consideravelmente tendo diminuído a 
proporção do oxygenio, e por fim este desapparece de todo 
ficando na campanula somente anhydrido carbônico e azoto 
(experiências de Valentin, Matteuci e Cl. Bernard). A quan­
tidade de oxygenio consumido e a do anhydrido carbônico 



181 

formado não estão n'uma relação constante; em quanto a 
eliminação do segundo se eleva a 82 por 100, a absorpção 
do primeiro não passa de 50 por 100, do que resulta que 
para a producção d'aquelle gaz ha desdobramento dos cor­
pos complexos ricos em oxygenio, que formam parte con­
stituinte do músculo. 

Suppoz-se que havia no músculo uma substancia—ino-
gênio—,que podia desdobrar-se por oxydação em anhydrido 
carbônico, ácido sarcoladico e myosina com evolução de calor 
e producção de trabalho mechanico; a myosina ficaria no' 
músculo, e actuaria, segundo Trube, como u m fermento, 
roubando ao sangue o oxygenio, e pondo-o em contacto com 
o inogenio. Esta explicação, porém, não passa de uma hy-
pothese, que obedece á tendência moderna de substituir a 
antiga theoria das oxydações directas pela das oxydações 
orgânicas por fermentações. 

Hermann (de Berlipa) pretende que os phenomenos de 
transmutação gazoza, que se passam nos músculos separa­
dos do animal e e m contacto com o ar, são phenomenos 
de putrefacção. A ser assim, porém, deviam de apparecer 
outros gazes, taes como o hydrogenio carbonado, o hydro: 

gênio sulfurado, o sulphydrato de ammoniaco, etc, o que 
não acontece. 

Entretanto, para remover de todo estas objecções, Cl. 
Bernard, convindo em que a experiência citada é uma ex­
periência post-mortem, fez analyses comparativas do san­
gue, que entra e sae do músculo, não só no estado de re­
pouso, mas também no de contracção e no de paralysia 
absoluta, e achou que depois da contracção o sangue ve-
noso se apresentava completamente negro, contendo muito 
anhydrido carbônico e pouco oxygenio, e que pelo contrario 
no caso de paralysia ou immobilidade, o sangue venoso se 
mostrava vermelho, saindo do músculo quasi como entrara. 

Com razão chamam os physiologistas a estes phenome­
nos chimicos respiração muscular, por quanto a respiração 
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não é mais do que uma combustão, que Lavoisier julgava 
effectuar-se na .parenchyma pulmonar, mas que hoje se 
sabe ter a sua sede em todos os tecidos, e principalmente 
nos músculos. 

U m a prova de que o mus culo respira está em que elle 
se asphyxia, todas as ve zes que o sangue não seja prom-
ptamente renovado. É o que nos diz o phenomeno do es-
priguiçamento: não ha pes soa alguma que, fixando por muito 
tempo a attenção sobre u m o bjecto, que estando n'um es­
tado de silenciosa e profunda quietação, não chegue a ura 
momento em que naturalmente boceje e se espriguice. De­
monstra isto o começo de uma asphyxia em todos os mús­
culos por causa da excessiva quietação, e do afrouxamento 
dos movimentos respiratórios; por isso tomam-se largas 
respirações e contraem-se todos os músculos, a fim de re­
novar o sangue n'elles demorado pela falta de acção. Por 
este mesmo motivo, quando acordamos temos menos vigor 
muscular, e nos espriguiçamos para o readquirir. 

No músculo ha pois combustões, mas principalmente de 
matéria hydro-carbonada. 

Líebig julgava que o músculo oxydava a sua própria sub­
stancia. 

Ha tanta exageração n'este modo de ver de Liebig como 
no de Fick e Wislicenus, os quaes, fazendo em jejum uma 
ascensão a uma alta montanha dos Alpes (o Faulhorn, que 
tem 1956 metros de altura), observaram que depois d'este 
exercício muscular a quantidade de uréa eliminada pelos 
rins não tinha augmentado. 

A verdade não está em nenhumd'estes dois extremos, mas 
sim na conclusão a que chegaram Bischoff, Pettenkoffer, e 
mais modernamente Parkes (1867) e Ritter (1872). 

Estes physiologistas, não contestando no músculo a oxy-
dação de matérias albuminoides, vieram todavia demon­
strar que durante a contracção os producros de desassi-
milação não azotados prevalecem sobre os azotadoS, isto 
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é, que o anhydrido carbônico e a água se avantajam á 
uréa e ao ácido urico. O que as analyses dictara confir­
ma-o a razão; effedivamente dentro em pouco vamos ver 
que a funcção do músculo—o movimento—é uma trans­
formação do calor produzido na combustão muscular; ora, 
em primeiro logar era absurdo que o músculo se queimasse 
a si próprio para produzir o agente da sua funcção: Mayer 
calculou que, se o músculo consumisse a própria substan­
cia para funccionar, o homem queimaria em poucos dias 
toda a sua massa muscular, visto ser mui pouco o calor 
proveniente da combustão das matérias albuminoides. E m 
segundo ;iogar é lógico que esse calor provenha dos ali­
mentos, cuja combustão é capaz de o fornecer em maior 
quantidade, isto é, das gorduras e hydro-carbonados. 

Fica pois demonstrado que nos músculos se passam phe­
nomenos chimicos de oxydação. Esta oxydação adiva, que se 
produz nos músculos, e que sobretudo recae na matéria 
hydro-carbonada que os constitue, é acompanhada de u m 
grande desenvolvimento de calor, como Becquerel e Hel­
mholtz demonstraram, wnpregando o methodo thermo-ele-
drico, sendo também fácil de verificar que durante a con­
tracção o sangue venoso muscular é mais quente que o 
sangue arterial. 

Aos physiolôgistas não escapou verificar se nos múscu­
los se confirma a theoria mechanica do calor, se as explen-
didas concepções de Tyndall, Joule e outros, teem applica-
ção ao organismo vivo. Será effedivamente o movimento 
contractil a transformação do calor? Será o músculo uma 
machina que, á semelhança de uma machina de vapor, con­
verta esta força em trabalho? Ninguém hoje o contesta; 
são todos unanimes em admittir que o músculo não se sub-
trae á lei da equivalência e correlação de forças. 

Foram sobretudo os trabalhos de Hirn que o vieram de­
monstrar. U m a caloria converte-se em 425 kiiogrammetros 
e reciprocamente; O modesto engenheiro de Colmar, com-
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parando os gazes que entram e saem do pulmão, achou 
que no homem se produzem 120 calorias por hora, as quaes 
se convertem na evaporação pulmonar e cutânea, e nos mo­
vimentos perdendo-se uma parte pela irradiação. Observou 
mais que durante u m trabalho activo (v. g. nas subidas) 
se produzem menos__5 calorias por gramma de oxygenio, 
de que quando se effectua u m trabalho passivo (v. g. nas 
descidas). 

A estas mesmas conclusões chegou Beclard estudando os 
phenomenos que se passam durante a contracção muscular 
estática e dynamica: no primeiro caso, isto é, quando as 
potências estão mantidas em equilíbrio por uma resistência 
que não vencem, a quantidade de calor desenvolvido nos 
músculos é maior do que no segundo caso, isto é, quando 
a potência trata de vencer a resistência; é que então o tra­
balho mechanico, sendo maior, consome mais calor. 

O methodo empregado por este physiologista consistiu 
em equilibrar n'uma experiência, e levantar n'outra, pe­
sos eguaes por meio do antebraço em flexão sobre o braço, 
graduando o tempo com u m chronometro de segundos. 

Onimus notou que, subtraindo calor a um músculo de 
uma rã, este não podia levantar os mesmos pesos que le­
vantava antes d'essa subtracção. 

Exemplos tirados da physiologia comparada.veem também 
em auxilio d'estas idéas: os herbívoros (cavallo, boi, etc), isto 
é, os animaes que se nutrem principalmente de hydro-carbo-
nados, desenvolvem mais força que os carnívoros, os quaes se 
nutrem de substancias albuminoides. Parece á primeira vista 
que estes exhibem u m trabalho mais considerável, porém, 
u m 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 
são em geral mais adivas, e desenvolvem mais calor do que 
as carnívoras. 

Nos insedos, algumas espécies do gênero acarus, que 
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são parasitas dos animaes, movem-se lentamente, em quanto 
que outras que se nutrem de farinhas ou assucar (insectos 
glyciphagos) são dotadas de incrível rapidez nos movimen­
tos. Finalmente no homem ha exemplos idênticos: o cam-
ponez nutre-se especialmente de pão de milho, porque este 
cereal é o que contém mais matéria 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 trabalho muscu­
lar é uma transformação de calor. Ha factos que parecem 
oppor-se a esta conclusão. Assim nos grandes esforços muscu­
lares, como por exemplo na carreira veloz, o calor augmenta; 
isto porém depende de se accelerarem também os movi­
mentos respiratórios, e de ser por tanto maior a dosagem 
do oxygenio, activando-se todas as acções chiniicas que des­
envolvem calor, o qual, sendo em excesso relativamente ás 
necessidades do trabalho muscular, elimina-se tornando-se 
sensível. 

Heidenhain suspendendo um peso de 10 grammas ao 
músculo gastro-cnemio da rã, e, notando o trabalho de suc-
cessivas contracções, também verificou augmento da tem­
peratura; é que o calor produzido era um certo numero de 
vezes maior de que o necessário 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 músculo aproveita por tanto o calor produzido em se 
contrair, é 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 l/st em quanto que as melhores machinas de vapor ape­
nas transformfm 4/io. 

A relação, que ha entre a nutrição e o trabalho mecha-
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nico do músculo, é idêntica á que se dá entre o combustí­
vel de uma machina de vapor e o trabalho executado pela 
mesma machina. Dir-se-ha talvez, que no músculo a propor­
ção das substancias hydro-carbonadas é fraca; n'uma ma­
china de vapor, porém, acontece o mesmo, se se altender 
simplesmente á quantidade do carvão que de uma vez en­
che a fornalha; não é todavia a quantidade de carvão apre­
sentada n'um dado momento a que produz todo o traba­
lho mechanico, mas sim a quantidade total que o fogueiro 
introduz pouco a pouco. Do mesmo modo na machina-mus-
culo, o sangue é o fogueiro que ministra continuamente ao 
músculo novas cargas de carboneo, eliminando-se o que já 
se queimou, assim como o anhydrido carbônico se elimina 
pela chaminé da caldeira nas machinas de vapor. 

N'estas machinas pode avaüar-se a quantidade de carvão 
queimado, recolhendo o anhydrido carbônico á saída da cha­
miné e analysando-o. É também este o methodo empregado 
para o trabalho muscular, representando o pulmão a cha­
miné do músculo. Os productos, que não se evolvem sob 
a fôrma gazoza, constituem as cinzas, que na machina-mus-
culo são a uréa e outras matérias, que passam á urina. 

Finalmente vem completar a analogia entre as duas machi­
nas o facto de haver, tanto n'uma como n'outra, oxydação da 
própria substancia. Verdade é que nas machinas de vapor, 
talvez por serem compostas de materiaes mais sólidos, a 
oxydação das peças metallicas é muito fraca relativamente 
á 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
ducção das forças vivas. 

Do que fica exposto sae como corollario a theoria da ac­
ção muscular ou da natureza intima da contracção, que é 
a seguinte. 

A excitação levada pelo nervo faz entraram adividade 
as forças chimicas do músculo, do mesmo modo que uma 
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faísca provoca a explosão de u m a mina de pólvora; então 
essas forças, até ahi inactivas, depois de libertadas pela irrita­
ção nervosa destroem o equilíbrio instável, em que o car-
boneo e o oxygenio se encontravam no músculo, produzin-
do-se os phenomenos de oxydação e calor, e a transforma­
ção d'este em trabalho mechanico. 

Segundo Voit não é o calor que se transforma e m mo­
vimento, mas sim a electricidade que se transforma n'um 
e n'outro; esta theoria, porém, não é confirmada por ex­
periência alguma. 

IX 

Para completar o que diz respeito á contracção physio-
logica, resta fallar do trabalho muscular; antes, porém, 
apresentaremos algumas noções muito geraes sobre traba­
lho das forças. 

Trabalho de qualquer força é o producto d'esta pelo ca­
minho percorrido pelo seu ponto de applicação. A unidade 
de força geralmente admittida é o kilogramma. A unidade 
de trabalho deriva da de força, e chama-se kilogrammetro, 
o qual é a quantidade de trabalho necessário para elevar 
u m kilogramma á altura de u m metro, abstraindo da re­
sistência do meio, e em geral de qualquer outra força que 
não seja a gravidade. Resulta immediatamente d'esta defi­
nição que não pode existir trabalho sem movimento; como, 
por outro lado o trabalho não pode existir sem resistência 
a vencer, por isso pode definir-se kilogrammetro o esforço 
necessário para vencer a resistência que offerece u m ki­
logramma a ser elevado a u m metro. 

Para se avaliar com o devido rigor o consumo do traba­
lho motor nos variados casos de movimento, é essencial 
conhecer as resistências que n'esses casos se oppõem a 
este. E m ref ra o trabalho motor é consumido: 1.° para 
vencer a inércia do corpo, que se pretende pôr em movi-
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mento; 2.° para vencer as resistências estranhas e muito 
variadas, que se oppõem ao movimento do corpo (resis­
tência do meio, fricções e attritos, tracções, compressões, 
etc); 3.° para vencer resistências, que em certas, circum-
stancias se desenvolvem na própria massa do corpo. Por 
isso pode dizer-se que o trabalho útil é apenas nma frac-
ção do trabalho total. 

A natureza do movei faz variar essas resistências sem 
lhes imprimir alterações essenciaes. Assim, por exemplo, 
u m corpo elástico, quando aduado por uma força, defór-
ma-se, representando a deformação u m consumo de traba­
lho motor; porém, como á deformação se succede a reac-
ção,pela qual o corpo readquire a sua fôrma primitiva, acon­
tece que, quando essa reacção se pode utilisar, como por 
exemplo acontece no arremesso de uma flecha, a elastici­
dade não dá consumo nem perda de trabalho motor. 

Dá-se equilíbrio de forças quando estas são eguaes e op-
postas, suppondo-as applicadas a u m corpo em repouso; 
v. g. o equilibrio da balança. Dá-se equilíbrio de trabalhos 
quando as forças produzem trabalhos eguaes e oppostos; 
mas, como para haver trabalho é necessário que haja mo­
vimento, segue-se que este deve de ser uniforme para ha­
ver equilibrio de trabalhos: com effeito se os trabalhos não 
se equilibrassem, se o da força motora fosse maior ou me­
nor que o da resistência, haveria necessariamente accele-
raçãó ou retardação do movimento, e este não seria uni­
forme. 

Torna-se necessária uma rectificação importante. A dis-
tincção entre forças e trabalhos parece presuppor que na 
natureza possam existir forças paradas ou simplesmente 
forças, e forças em movimento ou trabalhos; ora esta dis-
tincção não passa de uma simples abstracção, por quanto 
as forças são essencialmente, em si mesmas, movimentos, 
e por elles se representam. Assim um% corpo em repouso, 
e actuado por duas forças eguaes e oppostas, não é modi-
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ficado por ellas no seu estado de quietação, e entre tanto 
essas duas forças estão realmente trabalhando: estão de­
formando o corpo, estão exercendo sobre elle uma com­
pressão ou tracção. 

Chamà-se trabalho interior o das attracções moleculares. 
É exemplo bem natural d'este trabalho o das attracções 
mutuas dos astros. Na mudança de estado physico dos cor­
pos ha a noção dos dois trabalhos, interior e exterior; 
effedivamente, para vaporisar u m liquido, por exemplo, 
ha não só a vencer as attracções moleculares, que dão 
causa a u m trabalho interior, mas a pressão do meio, o 
que desenvolve u m trabalho exterior. Diz-se em mecha-
nica que a somma algebrica dos trabalhos interiores de 
qualquer systema ê nulla; isto porém não quer dizer que 
o valor absoluto do trabalho seja nullo: o trabalho existe 
de facto, mas é u m trabalho vibratório composto de acções 
e vibrações, dividido em duas sommas eguaes e de signaes 
contrários, e por isso é nulla essa somma algebrica. No 
trabalho interior, não ha pois, nem perda nem ganho de 
trabalho, visto que, o que se consome em u m sentido, se 
reproduz em outro. 

Posto isto, passemos á analyse do trabalho muscular. 
O trabalho muscular tem por fim vencer resistências, e 

avalia-se pela altura a que os músculos podem elevar u m 
certo peso, ou pelo producto do peso posto e m movimento 
multiplicado pelo caminho percorrido. Sendo T o trabalho, 
P o peso e A a altura, a formula do trabalho mechanico 
do músculo, é a seguinte: 

T=PA. 

A altura determinada, a que um músculo pode elevar um 
peso, chama^e altura de elevação, e depende do compri­
mento da fibra. Quando a carga é = 0 a altura de eleva-
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ção é considerável, mas como coisa alguma foi elevada, 
isto é, como não houve movimento, o trabalho produzido 
é também = 0 . Quando a carga attinge o máximo limite, 
a altura de elevação é também = 0 , e por tanto o traba­
lho produzido é também nullo. Já se vê que em todos es­
tes cálculos é preciso abstrair da resistência do meio, ou 
de qualquer outra que não seja a da gravidade. 

Chama-se força muscular ou força estática do músculo 
(Weber) o limite extremo da energia do músculo, isto é, 
o limite além do qual toda a tentativa de contracção é 
impotente para obrigar o músculo a vencer a resistência 
de u m peso. Todo o músculo possue essa força, a qual é 
independente do comprimento das fibras, mas depende do 
numero, ou por outra, é proporcional á área da secção 
transversal. 

É costume referir a força muscular á unidade d'esta su­
perfície, ou ao centímetro quadrado. Este valor dá força, 
reduzida á unidade da superfície transversal, é o que se 
chama força absoluta do museu Io. Segundo Weber esta força 
na rã é de 2,8 a 3 kilogrammas. N o homem a força abso­
luta dos músculos, estudada por Henke nos flexores do 
antebraço, eqüivale a 6 ou 8 kilogrammas. Nos músculos 
do pé obteve este auctor números mais baixos; ainda as­
sim, porém, não 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 u m indiyiduo em pé com pesos, que lhe tornem im­
possível levantar os calcanhares; é evidente que o peso do 
corpo e os addicionaes neutralisam o movimento dos mús­
culos da barriga da perna. A força d'estes músculos é pois 
egual ao valor do peso; mas como se trata de uma alavanca 
inter-resistente, em que, por conseqüência, o braço da po­
tência é maior do que o da resistência, e em que por tanto 
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a força dispendida pelos músculos para levantar o corpo é 
inferior ao peso do mesmo corpo, segue-se que para o re­
sultado ser exado é preciso dividir aquelle valor pelo com­
primento do braço da alavanca. Conhecida depois a sec­
ção transversal, é fácil calcular a força absoluta. 

De u m modo geral, pois, pode dizer-se que a força mus­
cular é proporcional ao volume do músculo, ou ao numero 
de fibras que o constituem. Não devemos porém desconhe­
cer que ha circumstancias que modificam esta lei, taes como 
a obliqüidade da fibra relativamente ao tendão, a inserção 
d'este em pontos mais ou menos distantes das superfícies 
articulares, a innervação e outras. É de certo ás modifica­
ções resultantes do predomínio de qualquer d'estas causas, 
que devem attribuir-se as anomalias curiosas, que se en­
contram relativamente á exageração*ou enfraquecimento da 
força contradii; assim pequenos animaes exhibem uma força 
prodigiosa, indivíduos naturalmente débeis a exhibem tam­
bém 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 u m a bala 
cora tal força que ninguém podia arrancar-lha. Etc. Pelo 
contrario a capacidade do trabalho mechanico diminue com 
a elevação de temperatura, com a modificação negativa do 
nervo, etc. 

Á parte, porém, estas excepções, a lei relativa á força 
de contracção é a que fica estabelecida. 

No tétano musculat o músculo produz trabalho, porque le­
vanta carga; além d'isso porém, pelos seus esforços im­
pede que esta caia, havendo, além da altura de elevação, 
o que Rosenthal chama altura de sustentação. N'este acto 
o músculo não produz trabalho no sentido mechanico, por­
que o trabalho consiste na elevação do peso; entretanto al­
gum trabalho physiologico se executa, por quanto sobre-
vem a fadiga; esse é designado pelo nome de trabalho in­
terior dos músculos, e a prova de que elle existe está em 
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que no músculo tétanisado produz-se ruido ou som mus­
cular, o que quer dizer que ha vibrações rio interior do 
músculo, embora a fôrma exterior d'este órgão esteja pouco 
alterada. 

X 

Uma das conseqüências da actividade muscular è a fa­
diga ou cançasso do músculo. 

O músculo fatiga-se effedivamente, 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 não só da resistên­
cia a vencer, mas também do tempo durante o qual a mes­
m a resistência actua sobre o músculo. 

Por outro lado o músculo em trabalho fatiga-se mais de­
pressa, quando se lhe applica a carga antes de começar a 
contracção, do que depois, porque o peso alonga o mús­
culo antes d'este se contrair. 

Porque é que o músculo cança? Porque é que a contrac­
ção é intermittente? A explicação geralmente admittida está 
implícita no próprio phenomeno da contracção. Effediva­
mente, quando se exagera a actividade muscular, os pro­
ductos da oxydação, e principalmente o ácido ladico, for­
mam-se em tamanha quantidade que não podem ser arras­
tados pela circulação, e accumulam-se no músculo; por ou­
tro lado este não recebe do sangue em quantidade suffi-
ciente os materiaes nutritivos, e por tanto deixa de func-
cionar —asphyxia-se.—D'outro modo não pode explicar-se 
a fadiga muscular, porque existindo sempre o estimulo que 
é a vontade, e o conductor que é o nervo, não ha motivo 
para taes intermittencias. Adduz-se, como argumento favo­
rável a esta explicação, o facto de se produzir artificialmente 
a fadiga em u m músculo injedando-lhe nas artérias ácido 
ladico ou phosphato ácido de sódio (J. Ranke). 
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Parece-nos, porém, que esta não é somente a causa, e 
que o músculo também cança porque a funcção lhe produz 
u m deslocamento molecular, uma mudança de posição nas 
suas partículas constituintes, embora não seja possível ob-
serval-a porque o órgão não muda de aspecto. É preciso 
pois que as moléculas voltem á primitiva posição para pode­
rem funccionar de novo, o que se consegue com o repouso. 

A fadiga diminue muito a irritabilidade muscular, o que 
bem se revela na fôrma dos traçados myographicos; assim 
o período de excitação latente é mais longo, e a onda mus­
cular tem menos amplitude e mais duração, excepto no 
caso de extremo cançaço, 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 acção dos estimulos. 

É facto incontestável que no homem e nos animaes a 
auricula direita continua a mover-se espontaneamente de­
pois da morte. Clark, Ellis e Schaw, abrindo o thorax de 
u m enforcado hora e meia depois da morte, verificaram 
que a dita auricula se contraía ainda de jira modo rhy-
tmico e regular 80 vezes por minuto, que no fim de 2 ho­
ras se contavam ainda 40 pulsações fracas, e que, passa­
das 3 horas e 45 minutos, apenas se sentiam 5, tendo des-
apparecido todo o movimento espontâneo ao cabo de 4 ho­
ras e 45 minutos. N'este momento, porém, ainda a contra­
ctilidade não só do coração mas dos outros músculos cor­
respondia aos excitantes directamente applicados ao tecido 
muscular, ou aos nervos que se lhe distribuem. 

Nos animaes a persistência da contracção espontânea da 
auricula pode ir muito além do limite fixado para o homem. 

HIST. 13 
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Assim, Panum em u m coelho notou pulsações espontâneas 
e rhythmicas da auricula 15 horas depois da morte; ao cabo 
de 46 horas as presenceou Vulpian no rato, ao cabo de 
93 no cão, e no lagarto ainda o mesmo auctor as obser­
vou na origem da veia cava dois dias depois da morte, es­
tando já o cadáver em estado de putrefacção. 

Sob a influencia dos estímulos qualquer músculo con­
serva ainda depois da morte somática a contractilidade por 
algum tempo. Nos animaes de sangue frio a duração é 
maior: os músculos da rã, principalmente os das patas 
posteriores, conservados em u m meio frio e humido, con­
traem-se ainda no fim de 5 a 6 dias debaixo da acção 
de correntes galvanicas. Nos animaes de sangue quente a 
contractilidade dura menos tempo (8 a 12 */* horas se­
gundo Br. Séquard); no h o m e m (experiências em suppli-
ciados) tem-se visto que só dura 10 a 12 horas, isto é, até 
aó começo da rijeza cadaverica. Nysten fez, experiências 
sobre a ordem relativa da cessação 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 músculos do tronco, 
os das extremidades inferiores, os das extremidades supe­
riores, e por ultimo as auficulas, sendo a esquerda a pri­
meira. 

Ha circumstancias que modificam a persistência da con­
tractilidade depois da morte. U m a das principaes é a tem­
peratura: uma temperatura de 35 a 40° extingue mais de­
pressa a contractilidade do que uma temperatura de 19 a 
25°; é o que se deduz das experiências de Calliburcés so­
bre os movimentos peristalticos dos intestinos, ureteres, 
bexiga, utero etc. 

O meio exterior tem também uma certa influencia sobre 
a duração da contractilidade. No vácuo, onde os movimen­
tos espontâneos do coração da rã duram quando muito al­
guns minutos, a contractilidade, principalmeute se o espaço 
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está saturado de vapor aquoso, conserva-se ainda ao cabo 
de 1, 2, e ás vezes 3 dias. 

O hydrogenio actua como o vácuo. 
O anhydrido carbônico, o ammoniaco, e o ácido sulphy-

drico encurtam a duração da contractilidade. 
O ácido cyanhydrico e a estryçhnina não a diminuem de 

uma maneira sensível. 
Os venenos animaes, as soluções ácidas e alcalinas, o ál­

cool e o ether aniquilam-na completamente. 

XII 

Além da contractilidade, ha ainda a estudar no tecido dos 
músculos a tonicidade, o sentido muscular e a elasticidade. 

Tonicidade.—A tonicidade, também chamada tonus, tom 
ou tensão muscular, é uma propriedade que alguns julgam 
independente da contractiüdade, e que se define: uma ten­
são permanente que os músculos apresentam, mesmo du­
rante a relaxação, uma espécie de meia contracção. 

Verifica-se esta propriedade de diversos modos: 1.° basta 
cortar transversalmente u m músculo em repouso, e ver-
se-ha que as suas extremidades se afastam uma da outra, 
o que não se effectua se o animal estiver morto tendo de­
corrido o tempo sufficiente para a extincção completa da vi­
talidade. 2.° Os sphincters, ou músculos orbiculares, evitam 
pela sua tensão a saída de líquidos ou outras matérias atra­
vés dos orifícios que elles circumscrevem. 3.° A distorsão 
da face e da língua na paralysia facial, apparece por effeito 
de uma affecção nervosa dos músculos do lado opposto ao 
da paralysia. 

Esta propriedade é a que equilibra a aeção dos múscu­
los antagonistas; assim, quando os flexores se contraem, 
os extensores moderam em virtude da tonicidade o movi-

13. 



196 

mento de flexão, dando áquelles músculos a precisão neces­
sária para os diversos actos, que teem de executar, e vice-
versa. Isto é tanto assim que, quando os extensores estão 
paralysados, o movimento de flexão é jaditante, subitaneo, 
e transpõe muitas vezes o limite ordenado pelo estimulo 
physiolbgico. 

Para Küss, Weber, Kolliker, Jaccoud e outros a tonici­
dade não é mais do que a elasticidade, e não depende por 
conseqüência d'uma acção especial do systema nervoso. A 
este modo de ver oppõe-se a experimentação, como pas­
samos a ver. 

Heidenhaih e Colberg escolhem uni coelho, narcotisam-no, 
abrem-lhe o abdômen, ligam u m dos ureteres, e introdu-
zem no outro u m tubo graduado e alto no-qual deitam 
água a 30° até encher a bexiga; então a água eleva-se no 
tubo, e pára somente quando algumas gotas saem pela 
urethra, o que corresponde ao equilibrio entre o sphincter 
do collo da bexiga e a pressão da columna liquida. 

N'estas circunstancias mata-se o animal com algumas go­
tas de ácido prussico; immediatamente sae pela urethra 
uma porção de liquido, e a água desce no tubo parando 
somente no ponto em que a elasticidade do sphincter lhe 
equilibra o peso. Concluíram que a resistência do sphincter 
no coelho vivo (tonicidade) eqüivale a uma columna d'agua 
de 27 centímetros, e que no animal morto essa resistência 
(elasticidade) só equilibra uma columna de 5 centímetros. 

Não é menos concludente a seguinte experiência de Bron-
dgeest: corta-se a medulla em uma rã abaixo do bulbo, des­
cobrem-se os nervos sciaticos, faz-se a secção de um, e pen­
dura-se o animal pela cabeça: a pata cujo nervo foi cor­
tado, está flacida e pendente; a outra, cujo nervo ficou in­
tacto, apresenta-se ligeiramente dobrada em todas as arti­
culações. A primeira obedece livremente á gravidade, a se­
gunda também lhe obedece, mas a tendência ao descaimento 
é contrabalançada pela tonicidade. Foram 62 as experien-



197 

cias praticadas em rãs, além das que foram feitas em aves 
e coelhos, sendo o resultado sempre o mesmo. 

Logo a tonicidade está subordinada á innervação. E não 
se diga, como Küss, que se u m músculo privado dos seus 
nervos se modifica na supposta tonicidade, é porque o corte 
influiu na nutrição, e esta uma vez compromettida alterou 
a elasticidade muscular. A esta explicação objeda-se que a 
instantaneidade com que o facto se produz, não se concilia 
com a demora necessária para se sentir a falta de nutri­
ção. 

Além d'isso, para Küss a elasticidade muscular não è uma 
propriedade puramente physica, o que é transigir com a 
idéa de tonicidade, por quanto não se comprehende, e é até 
absurdo, que uma propriedade geral da matéria deixe de 
ser puramente physica. 

E m conclusão, pois, a tonicidade é u m a propriedade phy-
siologica regulada pelo systema nervoso. Será ella porém in­
dependente da contractilidade ? Não nos parece, porque é cara-
cterisada como esta pelo encurtamento da fibra, e porque não 
se lhe conhecem nervos especiaes; a differença de perma­
nência e não permanência de acção não é sufficiente, quanto 
a nós, para as fazer considerar como distindas, mas sim 
como particularidades variadas da mesma faculdade con-
tractil. Recorra-se á pathologia e achar-se-ha confirmada esta 
verdade; effectivamenle a contracção pode tornar-se per­
manente em qualquer músculo sob a irritação de uma causa 
aturada: citam-se casos em que o músculo constridor cia 
vagina esteve espasmodicamente contraído durante annos 
(Courty); o estrabismo reflexo devido á presença de vermes 
intestinaes tem sido também observado, e Bloding cita o caso 
de u m estrabismo a principio simples e depois duplo, que 
durava todo o tempo de uma prenhez, e que só findava 
com ella; o torticolis symptomatico de vermes, a contra-
dura da coxa observada por Cloqüet consecutivamente á 
sangria da saphena interna, e ainda outros espasmos dura-
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douros, provam bem que a contracção se pode tornar per­
manente, e que por conseqüência esta circumstancia não é 
sufficiente para a distinguir da tonicidade. 

Sentido muscular.—O movimento muscular não é só re-
gularisado pela tonicidade dos antagonistas, mas também o 
é por uma sensibilidade particular dos músculos, em vir­
tude da qual oíindividuo é advertido do grau de energia das 
contracções, o que lhe permitte augmentar ou diminuir o 
esforço segundo as exigências da resistência. Esta sensi­
bilidade é chamada por Cl. Bernard sentido muscular, e por 
outros consciência muscular, sentido da contracção, sentido 
da actividade muscular, etc. 

Muitas experiências demonstram a existência d'esta sen­
sibilidade particular, que é como que uma transição das 
sensações geraes para as sensações especiaes; citaremos a 
seguinte: abrindo-se o canal rachidiano de uma rã, cortan-
do-se as raizes posteriores relativas aos quatro membros, 
e lançando depois o animal na água, observa-se que elle, 
a principio immovel, executa depois de estimulado na ca­
beça movimentos desordenados e impróprios da natação. 
Ora se, variando as experiências e os processos, o resul­
tado tem sido sempre o mesmo, não é permittido duvidar 
de que na contracção muscular figura uma parte da acti­
vidade sensitiva do systema nervoso. Objectando-se que a 
irregularidade dos movimentos provinha da insensiblidade 
da pelle, e não da falta de sensibilidade dos músculos, Cl. 
Bernard, tirando umas vezes a pelle dos membros, e ou­
tras cortando-lhe os nervos, notou sempre que a falta de 
sensibilidade do invólucro cutâneo não alterava a harmonia 
dos movimentos, uma vez que se conservassem illesas as 
fibras sensitivas dos músculos correspondentes. 

Sachs viu que a irritação do músculo costureiro da rã, 
isolado de maneira a ficar em communicaçao com o resto 
do corpo somente pelo nervo que o anima, provocava con­
tracções musculares, circumscríptas ou geraes. 



199 

Ainda mais, o 3.° par craneano, nervo destinado exclu­
sivamente a músculos, recebe uma anastomose do ophtal-
mico de Willis, que é essencialmente sensitivo, a qual não 
pode ter outro fim senão prover á sensibilidade muscular. 
A mesma interpretação tem a anastomose do lingual com 
o hypoglosso, a do espinhal com alguns ramos do plexo 
cervical, etc. 

No estado pâthologico, quando uma esclerose profunda1 

invade os cordões posteriores da medulla, os doentes per­
dem a faculdade de coordenar os movimentos voluntários. 
Além d'isso Landry e Axenfeld citam observações patho-
logicas, em que se deu a paralysia do sentido muscular con-
servando-se intacta a sensibilidade cutânea e vice versa. 

É pois doutrina clássica que ha fibras centripetas, que 
vão dos músculos aos centros nervosos, transmittindo-lhes 
a sensação da contracção muscular executada. 

Segundo Lussana estas fibras, partindo diredamente do 
tecido muscular, vão terminar n'um centro sensitivo espe­
cial, tendo a sua sede no cerebello. 

Na opinião de Gubler a irritação de u m tubo nervoso 
motor pode dar logar a uma impressão sensitiva, por que 
a corrente centrifuga se reflediu na cellula terminal para 
u m tubo sensitivo, fixado no polo opposto d'esta cellula. 

Poincaré, que a principio explicava o sentido muscular 
pela sensibilidade recurrente2, isto é, pela reunião de tubos 
nervosos sensitivos aos motores, tornando a entrar com 

1 Proliferação de cellulas do tecido conjunctivo e dos seus nú­
cleos, comprimindo o elemento nervoso, e atrophiando-o. 

2 Deu-se o nome de sensibilidade recorrente á que se apresenta 
no topo periperieo de u m a raiz rachidiana anterior cortada, ficando 
intacta a posterior, e que é devida a fibras das raízes posteriores 
reflectidas sobre as anteriores. Demonstrou-se mais tarde que esta 
sensibilidade não é exclusiva aos nervos espinhaes, constituindo uma 
lei geral a que não escapam os nervos craneanos. 
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estes no eixo cerebro-espinhal, admitte ultimamente que 
não ha verdadeira recurrencia, mas sim uma rede nervosa 
perifibrillar constituída por tubos afferentes (motores) e effe-
rentes (sensitivos), e na qual u m abalo effectuado no mo­
mento da contracção se propaga a toda a rede, indo o que 
affeda os tubos sensitivos ao cérebro produzir uma sen­
sação e m harmonia com a intensidade do abalo e por con­
seqüência da contracção. Quanto á sede especial do sentido 
muscular diz não ser para regeitar a idéa de Lussana. 

De todas estas opiniões as mais acceitaveis são as de 
Lussana e de Poincaré, que afinal pouco differem entre 
si. A de Gubler é insustentável, por quanto o microscópio 
não revela que da placa terminal, onde se perdem os tu­
bos motores, partam novos tubos e m direcção centripeta. 

Seja, porém, como fôr, o que parece bem demonstrado 
é a existência do sentido muscular, pouco importa o mecha­
nismo da transmissão dynamica d'esta sensibilidade espe­
cial. 

Apesar de tudo, ha alguns physiologistas que contestam 
o facto. Para Müller, Ludwig, Bernstein, e outros não ha 
fibras sensíveis musculares; conhece-se a quantidade de 
innervação enviada ao músculo e não a contracção execu­
tada,'isto é, tem-se,a noção da contracção unicamente como 
ado voluntário ou psychico. Esta opinião, negando uma 
sensação tão bem definida como é a do esforço muscular, 
não pode acceitar-se. 

Para Aubert e outros conhece-se a contracção do mús­
culo pelas sensações originadas na pelle ou na mucosa, que 
o cobre; é sabido porém que a sensação de contracção mus­
cular persiste embora annullada a sensibilidade cutânea pelo 
frio. Não podendo esta hypothese applicar-se aos músculos 
profundos, Rauber modificou-a, tornando affectos á sensi­
bilidade muscular os corpusculos de Pacini comprimidos 
durante a contracção. Segundo Beaunis a existência des­
ses corpusculos em torno das articulações torna esta hypo-



201 

these provável em certos casos; o facto porém de os haver 
no mesenterio e n'outros órgãos profundos, audorisa a du­
vidar de que elles sejam agentes da sensibilidade táctil. 

Spiess também recusa aos músculos toda a espécie de 
sensibilidade, e Schiff sustenta que n'elles não existe o mí­
nimo filete sensitivo, por quanto depois da secção das raí­
zes anteriores, todas as terminações nervosas do tecido mus­
cular se acham alteradas sem excepção. 

Todas estas opiniões porém não invalidam a idéa clás­
sica, a qual, como vimos, se baseia em sólidos fundamen­
tos. 

Elasticidade.—Os músculos são elásticos, isto é, quando 
distendidos alongam-se retomando a primitiva posição logo 
que deixa de aduar a força que os distendia. O alongamento 
do músculo não é proporcional ao peso que o produz: di­
minue á medida que este augmenta, e por isso o traçado 
graphico da elasticidade muscular, em vez de ser uma li­
nha recta, aproxima-se da hyperbole (Wertheim). 

Os músculos vivos são fraca porém perfeitamente elásti­
cos, o que quer dizer que a volta á primitiva dimensão, com 
quanto difiQcil, é todavia completa. 

Nos músculos, como em todos os corpos, a elasticidade 
tem u m limite (100 grammas para o músculo gastro-cne,-
mio da rã). 

No estado de contracção, o músculo, segundo Weber, é 
menos elástico, por que n'esse estado é mais extensível: 
tétanisando o músculo hyoglosso da rã, e distendendo-o 
com differentes pesos, verificou que o alongamento era maior 
do que quando o dito músculo era distendido pelos mes­
mos pesos no estado de repouso. Marey porém, no seu li­
vro — D u mouvement dans les fonctions de Ia vie—, de­
monstra por meio de apparelhos graphicos especiaes, que 
o comprimento absoluto que o músculo adquire quando dis­
tendido é sempre maior durante o repouso, no que tam­
bém são concordes Donders e Van Mansveldt. 
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A elasticidade muscular tem por fim restituir o músculo 
á sua primeira fôrma desfazendo a onda de contracção. 
Além d'isso auxilia a producção do trabalho muscular em 
virtude da lei formulada por Marey, de que uma força de 
curta duração, empregada em mover uma massa, tem mais 
effeito útil quando actua sobre esta massa por intermédio 
de u m corpo elástico. Effedivamente a elasticidade muscu­
lar como que retém uma parte do movimento que se pro­
duz quando se fôrma a onda muscular, e restitue depois 
esse movimento durante o trajecto da mesma onda, dimi-
nuindo-lhe assim a amplitude e augmentando-lhe a duração. 

Marey no citado livro apresenta uma experiência que 
prova bem esta funcção da elasticidade muscular. Consiste 
essa experiência em suspender a u m dos braços do tra­
vessão de uma balança, horisontalmente collocado, uma es-
phera metallica pesada e presa por u m fio rígido, e no ou­
tro 'braço uma pequena bola mais leve e também presa por 
u m fio pouco extensível. No centro do movimento do tra­
vessão ha u m mechanismo que o mantém na posição ho­
risontal, embora não esteja equilibrada a esphera metallica. 
Fazendo cair a bola de uma certa altura, o que desenvolve 
uma força para vencer a resistência da esphera e eleval-a, 
o travessão quasi que fica immovel ainda mesmo dupli­
cando a altura da queda; porém se o fio rígido da esphera 
se substitue por u m fio elástico de caoutchouc, então, quando 
se faz cair a bola, o travessão da balança inclina-se, e a es­
phera toma u m a nova posição. Produziu-se pois no segundo 
caso u m trabalho sob a influencia da mesma força, o qual 
no primeiro caso se extinguia n'um choque transforman­
do-se em calor. 
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XIII 

Passado algum tempo depois da morte, os músculos ad­
quirem uma disposição singular; sobrevem uma tesura tal 
que o corpo parece formado de uma só peça, apresentando 
o tecido muscular grande dureza, e negando-se as extre­
midades hirtas á flexibilidade própria das suas articulações. 
A esta dureza do tecido muscular, que se oppõe aos mo­
vimentos provocados, chama-se rigidez ou rijeza cadaverica 
(rigor mortis). 

Os músculos n'este estado deixam de ser transparentes, 
perdem a sua tonicidade e dilaceram-se facilmente. A rigi­
dez cadaverica surprehende os músculos na posição em 
que se acham. É um phenomeno constante, e que apenas 
varia quanto á época do apparecimento, duração e intensi­
dade; entretanto Franck, Donné e Grimaud, verificadores 
de óbitos em Paris, citam exemplos d'ella não ter appare-
cido. Nunca sobrevem antes de 10 minutos consecutivos á 
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 creanças, e nos indivíduos fracos ou 
extenuados por doenças prolongadas ou por grandes per­
das de sangue; pelo contrario desenvolve-se mais vagaro­
samente, porém dura mais, nos indivíduos robustos e nos 
que morrem subitamente. É mais prompta em apparecer 
no tempo frio e quando o cadáver está exposto kao ar. In­
vade os músculos paralysados da mesma sorte que os ou­
tros, com tanto que não apresentem atrophia gordurosa, 
nem edema. 

A rijeza cadaverica não se manifesta ao mesmo tempo 
em todas as regiões do cadáver; a ordem de successão é 
a seguinte: maxilla inferior, membros pelvicos, músculos 
do collo, extremos thoracicos. Apresenta-se também nos 
músculos da vida orgânica e nos animaes de sangue frio. 
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Pode também ser produzida no animal vivo: basta para 
isso supprimir o sangue (experiências de Stannius), inje-
ctar nos vasos de u m membro água de cal, de potassa, vi­
nagre, etc. (experiências de Kussmául), ou mergulhar o 
músculo em água quente. 

Varias explicações se teem dado d'este phenomeno. Ve­
jamos as principaes. 

Segundo Nysten, Sommer, Burdach e Bouchut, a rijeza 
cadaverica é u m effeito da contractilidade muscular, por 
quanto acompanha-se como ella de uma diminuição de vo­
lume (Schmulewitsch), e os phenomenos chimiGOS que n'ella 
se passam, e que se revelam pela reacção ácida, são idên­
ticos. Não pode porém acceitar-se esta theoria: 1.° porque 
outros tecidos não contracteis são também invadidos pela 
rijeza cadaverica, embora menos pronunciadamente; 2.° por­
que os músculos deveriam tornar-se flacidos quando cortados 
no estado de rijeza, o que não acontece; 3.° porque a ten­
são ou dureza é egual em todos os músculos, e nem todos 
podem estar simultaneamente contraídos. 

Segundo Orfila, Béclard, Treviranus e Longet a rijeza 
cadaverica provém da coagulação do sangue. Fundam-se 
para isso em que o sangue depois da morte tem u m pe­
ríodo em que se conserva liquido, outro em que coagula, 
e u m terceiro em que retoma a fluidez, e que corresponde 
ao começo da putrefacção. Esta theoria é, como a precedente, 
insustentável: i.° porque a rijeza cadaverica, dá-se na as­
phyxia pelo carvão, em que o sangue se conserva sempre 
liquido; 2.° Bouchut injectou nas veias do cadáver uma so­
lução alcalina para evitar a coagulação do sangue, e a ri­
jeza appareceu; 3.° segundo Coze e Kussmaül, o chlorofor-
mio injectado nos vasos produz immediatamente a rijeza ca­
daverica sem coagular o sangue. 

Segundo Josat, o systema nervoso é a causa da rijeza ca­
daverica. O auctor foi levado a esta theoria pela observa­
ção de que, n'um caso de suicídio, o corte dos nervos e va-
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sos na flexura brachial produziu a falta de rijeza nas mãos. 
A esta theoria objecta-se: 1.° que segundo as experiências 
de Nysten e Sommer, a destruição do cérebro e da medulla 
não influe na manifestação da rijeza cadaverica; 2.° que o 
curara, que ataca o elemento motor dos nervos, e os nar­
cóticos, que mais se dirigem ao elemento sensitivo, não im­
pedem o apparecimento da mesma rijeza; 3.° que o phe­
nomeno se produz nos membros paralysados. 

Vaureal attribue a rijeza cadaverica á endosmose dos lí­
quidos, que lubrificam as-fibras 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, não pode todavia admitlir-se: 1.° 
porque nos indivíduos mortos em plethora dá-se a rijeza 
cadaverica estando a rede vascular cheia de sangue; 2.° 
porque o phenomeno osmotico é composto de duas corren­
tes, embora uma predomine, não podendo por conseqüência 
existir na fibra muscular absoluta aridez. 
Hoje a theoria mais seguida é a que attribue a rijeza ca­

daverica á coagulação da myosina pelo ácido lactico (Brüe-
cke, Robin, Cl. Bernard, Ganal etc). Effedivamente: 1.° 
Du Bois-Reymond demonstrou que os músculos no estado 
de rigidez cònteem ácido lactico. 2.° B. Séquard e Key de­
monstraram que injectando sangue fresco e desfibrinado 
nos vasos de u m membro, em que se tenha desenvolvido 
a rijeza cadaverica, esta desapparece porque se ministra 
ao músculo o seu meio normal — o sangue—, o qual, sendo 
alcalino, vae destruir a acidez do ácido lactico formado de­
pois da morte. 3.° U m certo grau de calor (45° para os 
mammiferos, 32° para as rãs e 50° para as aves), que coa­
gula a myosina, produz a rijeza cadaverica. 4.° Kühne des-' 
embaraçou o systema vascular de uma rã do sangue n'elle 
contido, por meio de uma corrente de água assucarada, até 
os músculos ficarem descolados; submetteu depois estes 
órgãos á prensa, e obteve por expressão u m liquido turvo 
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e neutro, que no fim de 6 horas estava ácido e coagulava 
endurecendo. 5.° Segundo Béclard u m músculo mergulhado 
em ácido lactico concentrado torna-se rígido quasi imme-
diatamente. 6.° A rijeza cadaverica desapparece quando a 
putrefacção começa, porque então produz-se o ammoniaco, 
o qual satura a acidez do ácido lactico. 

Apesar de todas estas razões Cl. Bernard, na sua obra 
posthuma—Léçons sur les phénomènes de Ia vie, t. n — , 
diz que esta opinião, universalmente adoptada, é falsa, por 
quanto encontrou animaes em estado de rigidez cadaverica 
com os músculos 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 não ha mais do que simples coincidência, e não re­
lação de causa a effeito. 

E m vista d'esta observação parece-nos que só é ücito ad-
mittir—que a rigidez cadaverica é devida á coagulação da 
myosina, sem que se possa rigorosamente determinar qual 
o agente d'essa coagulação. 

XIV 

Terminaremos a physiologia geral do tecido muscular, 
dizendo algumas palavras com relação ás differenças que 
apresenta a contractilidade nos músculos lisos, e que são 
as seguintes: 

l.a Os músculos lisos não correspondem tão facilmente 
aos diversos excitantes, sendo necessário apparelhos gal-
vanicos muito fortes, quando tenha de empregar-se a ele­
ctricidade. 

2.a Os phenomenos eledricos são n'elles menos accen-
tuados. 

3.° Contraem-se mais facilmente quando os excitantes 
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se applicam á fibra muscular, do que quando se applicam 
ao nervo. 

4.° A excitação não fica localisada nas fibras excitadas, 
mas propaga-se sem intervenção do systema nervoso ás fi­
bras visinhas, como Engelmann observou nos músculos li­
sos dos ureteres, que são completamente destituídos de ple-
xos nervosos. 

5.° Segundo Marey, a contracção muscular lisa não se 
compõe, como a estriada, de uma serie de abalos ou ondu-» 
lações, mas de um só abalo de duração mais ou menos 
longa. 

6.° Finalmente, o traçado graphico da contracção de u m 
músculo liso differe do que pertence á contracção de u m 
músculo estriado, sendo o período de excitação latente mais 
longo, e o período da ascenção mais curto que o de des­
cida. 

Entretanto debaixo d'este ponto de vista ha grandes dif-
ferenças entre os diversos músculos lisos, como se pode 
ver examinando os traçados graphicos obtidos por P. Bert, 
com relação á contracção do estômago, bexiga, pulmão 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 músculos lisos com 
os mesmos caracteres, e reconhecem as mesmas causas. 
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CAPITULO IV 

Evolução 

Os elementos do tecido muscular apparecem no embryão 
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 intermediário a estes mesmos elementos cellulares. 
Seja como fôr, notam-se na marcha evolutiva algumas di­
vergências entre os histologistas. 

Segundo Schwann, cada feixe primitivo resulta da fusão 
de u m certo numero de cellulas dispostas longitudinal­
mente. 

Segundo Remak e Lebert, cada feixe primitivo desenvol­
ve-se á custa de u m a única cellula embryonaria, sendo o 
sarcolemma a membrana de invólucro da cellula primitiva, 
os núcleos a multiplicação do núcleo cellular, e as fibrillas 
a scissão do protoplasma transformado. 

Kolliker confirma estas idéas depois de ter observado 
no embryão de 7 a 8 semanas fibras e m diversas phases 
da sua evolução. 

Ranvier subscreve egualmente á opinião de que os fei­
xes musculares se desenvolvem á custa de uma única cel­
lula. 

Frey, adoptando também a procedência unicellular, di­
verge quanto á formação do sarcolemma, não querendo que 
esta membrana seja formada pelo invólucro da cellula, mas 
sim pela deposição de matéria conjunctiva, como acontece 
e m muitos órgãos (bainha da corda dorsal, da cápsula do 
crystallino etc.) 
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N'estes últimos tempos f^eem-se suscitado duvidas sobre 
a natureza unicellular do feixe muscular estriado. 

Ch. Robin admitte a procedência mullicellular, acceitando 
a opinião de Frey quanto á formação do sarcolemma, e re-N 
jeitando a de Remak quanto á origem das fibrillas, que, no 
seu modo de ver, não proveem da scissão do protoplasma, 
mas da deposição de pequenos feixes de finíssimos filamen­
tos nas extremidades dos núcleos alongados. 

Virchow, inclinando-se a admittir a natureza unicellular 
do feixe primitivo, está longe de negar a possibilidade de 
outro qualquer modo de estructura. 

Já se vê pois que o assumpto não está 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 conseqüência neces­
sárias novas investigações sobre estes dois pontos. 

Quanto ás fibras musculares lisas ha menos divergencas, 
admittindo-se em geral que são cellulas embryonarias, cujo 
protoplasma se transforma e m substancia contractil, á m e 
dida que a cellula se alonga e o núcleo se adelgaça. 

Cada feixe primitivo estriado uni ou multi-cellular cor­
responde ao comprimento do músculo? Antigamente jul­
gava-se que cada feixe ia da inserção de u m músculo á 
outra. Hoje, porém, os modernos trabalhos de Rollet (de 
Vienna) sob a direcção de Brücke, confirmados por W e ­
ber, Herzig, Aeby, Krause e outros, demonstram que o 
comprimento da fibrillação não é o do músculo, e que as 
fibrillas primitivas se sobrepõem pelas extremidades ter­
minadas em ponta aguda até prefazerem o comprimento 
do músculo, havendo entre ellas u m tecido conjunctivo in­
tersticial que faz o papel de feixe tendinoso. 

O professor Costa Simões nunca encontrou preparação 
alguma, que o levasse a admittir o facto, geralmente acceite, 
da ligação de fibras ou fasciculos, topo a topo, por intermé­
dio de filamentos tendinosos. O que lhe pareceu demon-

HIST. 14 
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strado foi que: «dos fasciculos primitivos da rã e dos ver­
tebrados superiores, nem todos teem o comprimento do 
músculo respectivo, porque muitos d'elles vão terminando 
por inserções na aponevrose a differentes distancias, se­
gundo a fôrma dos mesmos músculos (a conica do gastro-
cnemio, por exemplo), e ainda por inserções no perimysium 
quando incidem obliquamente sobre elle. D'este modo os 
fasciculos deixariam de ter todo o comprimento do músculo, 
não por se acharem dispostos em serie, mas por termina­
rem e m distancias variadas por aquellas inserções inde­
pendentes (pag. 71 e 72).» 

Terminamos aqui o estudo do tecido muscular. E m re­
sumo : 
Este tecido, que deriva de cellulas embryonarias, e que 

é constituído por fibras estriadas e lisas, tem como pro­
priedade fundamental a contractilidade, que se traduz pelo 
encurtamento da fibra. Inherente ao próprio tecido, esta 
propriedade não reside nos nervos, que apenas são os ex­
citantes physiologicos d'essa vis insita, despertada também 
por excitantes de outra ordem—mechanicos, physicos e 
chimicos. 

O encurtamento do músculo, durante o qual este dimi­
nue u m pouco de volume, é uma modificação mollecular 
dos discos espessos da fibra contractil, desempenhando os 
discos delgados e os espaços claros uma funcção simples­
mente mechanica (Ranvier). 

A fôrma do movimento contractil é a ondulatoria, sendo 
cada ondulação composta de pequenas ondas ou abalos. 
Esta fôrma do movimento obtem-se pelos apparelhos re-
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gistradores, os quaes com a precisão que os caraderisa 
fixam o traçado graphico do movimento. 

N'este traçado acham-se representados, além da fôrma 
da contracção, os períodos que a constituem, bem como a 
amplitude, velocidade e duração da mesma. 

Sendo a contracção uma verdadeira ondulação, não ad­
mira que seja acompanhada de u m ruido ou som, cuja al­
tura está determinada (32 a 36 vibrações por segundo). 

No tecido muscular passam-se phenomenos electricos e chi­
micos, sendo estes últimos muito importantes, e estando mais 
em harmonia com a funcção; effedivamente estes phenome­
nos, que no seu conjuncto tomam o nome de respiração mus­
cular, são acompanhados de desenvolvimento de calor, o 
qual é aproveitado em fazer contrair o músculo, verifi­
cando-se n'este as leis da thermo-dynamica ou equivalên­
cia mechanica do calor. 

Independentemente da contractilidade ha no tecido mus­
cular outras propriedades como são: a tonicidade, que equi­
libra a força dos antagonistas; o sentido muscular, que ad­
verte o sensorio da energia" das contracções; e a elastici­
dade, que diminue a amplitude dos abalos prolongando-
lhes a duração, e auxiliando também a producção do tra­
balho muscular. 

Finalmente essa contractilidade, que apresenta algumas 
differenças nos músculos lisos e estriados, persiste por al­
gum tempo depois da morte geral, e depois extingue-se, 
sendo a ultima phase da vida do músculo caracterisada 
pela rijeza cadaverica. 

14* 





EXPLICAÇÃO DAS ESTAMPAS 

ESTAMPA I 

FIG. A.— Sarcolemma dos músculos da rã. 1, 2, porções não di­
laceradas do feixe muscular; 3, 4, 5, fibrillas musculares disso­
ciadas por effeito da rasgadura do sarcolemma, vendo-se entre el­
las numerosos núcleos; 6,7, 8, 9, retalhos do sarcolemma revi­
rados para fora depois de rasgada aquella membrana. Processo: 

dissociação com agulhas; picro-carminato; glycerina. 
Ocular fraca; objectiva 1/5 de Smith and Beck. 

Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. B.—Fibra muscular estriada do homem, a, preparação vista 

com maior amplificação; b, a mesma vista com menor amplifica-
ção. 1, zona clara; 2, zona escura; 3, Unha clara dividindo a zona 
escura; 4, conteúdo granuloso da fibra muscular; 5, zona clara 
vista com menor amplificação; 6, zona escura vista com menor am­
plificação. Processo: ácido nitrico. 

Ocular forte; objectiva i/8 de Smith and Beck. 
Preparação 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 substancia anisotropa; 3, disco de Krause 
cortando em duas metades eguaes a substancia isotropa; 4, discos 
supplementares de Engelmann. 
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FIG. D.—Fibrillas dissociadas de um músculo da rã. 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, fibrillas dissociadas em que é perfeitamente nitida a 
estriação transversal; 9, 10-, 11, grupo de fibrillas com a mesma 
estriação. Processo: dissociação no picro-carminato; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva l/s de Smith and Beck. 

Preparação de J. A. Serrano. 

ESTAMPA III 

FIG . E. — Corte transversal de feixes musculares da lingua humana. 
1,2,3,4, feixes musculares primitivos cortados transversalmente; 
5, 6, núcleos collocados por dentro do sarcolemma; 7, 8, sarco­
lemma. Processo: immersão na glycerina, endurecimento no ácido 

pierico, eolorisação no picro-carminato. 
Ocular fraca; objectiva y5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. F — Tecido muscular liso do utero da mulher, a, cellulas li­

vres obtidas por dissociação; 1, grande cellula; 2, cellulas de ta­
manho intermédio; 3, cellulas mais pequenas: todas são fusiformes, 
mais ou menos [alongadas e teem núcleo oblongp. b, feixe consti­
tuído pela aggregação das fibro-cellulas. Processo: álcool; ácido pi­
crico; picro-carminato; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva í/5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
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SEGQ-A^VI 

TECIDO NERV0SO 

CAPITULO I 

H istologfia, 

Tecido nervoso é o tecido de que é formado o systema 
nervoso, e que é histologicamente constituído por fibras, 
myelocytos e cellulas, tendo ainda como elementos acces-
sorios substancia conjunctiva e vasos. 

Fibras nervosas 

Synonymia: tubos nervosos, fibras nervosas primitivas, tu­
bos primitivos. A designação de fibra é preferível á de tubo, 
por quanto os filamentos nervosos não são canalicujpdos 
para a circulação da medulla nervosa, como queriam Leu-
wenhoeck, Boerhaave e Haller; entretanto Ranvier diz que 
a bainha de Schwann, que é o invólucro c o m m u m d'estas 
fibras, permitte que ellas possam considerar-se como tubos, 
sendo por tanto indifferente esta ou aquella designação. 

Divisão: fibras com myelina, fibras sem mye\ma>i fibras 
de Remak, fibras especiaes ou anômalas. 
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Fibras com myelina 

Preparação.—O mejhoíwrgão para estudar os nervos é o pulmão 
da rã. O simples exame em água, o soro iodado e o álcool a ljz, 
precedidos da dissociação, revelam os elementos das fibras. 0 pi­
cro-carminato a 1 por 100 cora de vermelho o cylinder-axis, e deixa 
ver os núcleos da bainha de Schwann. 

0 ácido osmico a 1 por 100 ou 1 por 200 cóia de negro a mye-
linaj e torna também muito visíveis os núcleos da bainha de Sch­
wann. O nitrato de prata a 1 ou 3 por 100 revela u m a bainha con-
nectiva forrada pela parte interna de u m epithelio de grandes cel­
lulas chatas. Além d'isso tanto o cylinder-axis como.os estrangu­
lamentos próprios da fibra se apresentam egualmente córados de 
negro, e com o aspecto de pequenas cruzes latinas, correspondendo 
o braço transversal aos estrangulamentos e o longitudinal ao cy­
linder-axis. Para o emprego d'este reagente escolhem-se os nervos 
mais finos (nervos thoracicos ou caudaes do rato), lavando-os pri­
meiro em água distillada. Querendo conservar a peça mergulha-se 
esta n'uma dissolução fraca de hyposulfito de soda, que fixa a ca­
mada sensível como na photographia. 

A amplificação microscópica para todos estes processos deve de 
ser de 500 a 600 diâmetros, e para os mais finos pormenores será 

bom recorrer ás objectivas de immersão. 

Synonymia: fibras nervosas de bordos escuros, fibras me­
dullares, tubos nervosos de contornos escuros, tubos nervo­
sos de duplo contorno. Estas fibras são as mais numerosas, 
e encontram-se nos nervos e na substancia branca dos cen­
tros. (Est. i, fig. A, B ; est. n, fig. c.) 

Caracteres geraes.—São filamentos microscópicos muito 
compridos, indo os maiores desde a substancia cinzenta 
central até aos órgãos. Diaphanos por transparência, são 
opacos á luz directa, e brancos quando reunidos e m grande 
numero. Estão dispostos e m zig-zag, o que é devido a es­
trangulamentos, sempre completos segundo Ranvier, e ás 
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vezes incompletos segundo Axel Key, Retzius, Rouget, e 
outros. Longitudinalmente apresentam sulcos oblíquos (ce-
suras de Schmidt e Lanterman), que interceptam segmen­
tos cylindro-conicos (Ranvier), imbricados á maneira de te­
lhas pelas extremidades pontiagudas. 

Ultimamente Boll (1877), e m u m trabalho sobre esta par­
ticularidade histologica, demonstra que antes de Schmidt já 
as cesuras haviam sido reconhecidas por Zawerthal (1874). 

Estas fibras não teem todas o mesmo diâmetro, o qual 
varia entre 2 e 30 millesimos de millimetro, havendo no 
mesmo nervo fibras muito tênues e outras relativamente 
grossas. Segundo Roudanowsky, as primeiras seriam ema­
nação do encephalo e as segundas da medulla espinhal. 
Ainda segundo o mesmo auctor, as raizes anteriores d'este 
ultimo centro nervoso seriam compostas de dois gêneros 
de tubos, ambos grossos—feixes homotubulares—, e as 
raizes posteriores de quatro espécies de tubos differentes 
ou de diametrp variável—feixes heterotubulares.—Todas 
estas asserções, porém, são muito gratuitas. 

As fibras nervosas com myelina teem normalmente Um 
duplo contorno, como Ranvier verificou estudando no vivo 
o pulmão da rã com o auxilio do apparelho de Holmgren1, 
não sendo por conseqüência esse duplo contorno devido á 
coagulação da camada peripherica da myelina, como Henle, 
Kolliker e outros pretendiam. Remak attribue o phenomeno 
á 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 cima e pa-
rallelamente a esta existe outra lamina também de vidro, engas­
tada n u m disco de latão, e que se afasta ou aproxima da primeira 
por u m mechanismo apropriado. 

Deitada a rã depois de curarisada sobre a prancha, eJ praticada 
u m a incisão na parede abdominal, o pulmão faz hérnia por esta 
abertura, e é então fácil comprimil-o entre as duas lâminas dtepois 
de convenientemente insufflado. Assim examina-se uma superfície 
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Nos nervos estas fibras, estão como nos músculos, dispos­
tas em feixes envolvidos por uma membrana, a que Robin 
deu o nome de perinervo, e que não deve confundir-se com a 
que fôrma a bainha geral do nervo e que se chama nevrilemma. 

Composição histologica.—A fibra nervosa é formada: por 
u m eixo central — cylinder-axis —, por uma substancia molle 
que o involve—myelina—, e por u m invólucro commum—-
bainha de Schwann. 

1.° Cylinder-axis ou cylindro-eixo.—Foi assim chamado 
por Purkinje em 1839, tendo já 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 
axillo, eixo (Pouchet). 

Caracteres geraes e composição.—É u m filamento cylin­
drico ou achatado, cinzento, homogêneo, continuo, muito 
coagulavel, e constitue metade do diâmetro da fibra. Se­
gundo Schultze, Remak, Pouchet, Frey e outros, é formado 
por u m feixe de fibrillas, cada uma das quaes fica sendo 
então o elemento primitivo da fibra nervosa; estas fibrillas 
são chamadas por Schultze fibrillas primitivas e por Wal-
deyer fibrillas-eixos. 

A substancia que fôrma o cylinder-axis aproxima-se da 
albumina. 

Ao corte transversal, e pela acção do ácido chromico, 
o cylinder-axis apresenta a fôrma estreitada, a qual se­
gundo Roudanowsky é a fôrma natural, e segundo Ran­
vier é devida á acção da myelina endurecida, e separada 
em fragmentos esphericos sobre o cylinder-axis ainda molle. 

plana em vez de uma superfície curva, e podem empregar-se gran­
des amplificações, por quanto a objectiva apenas está separada do 
pulmão por uma finíssima lamina de vidro. 

Para mais pormenores consulte-se Ranvier—Leçons sur Vhisto-
logie du système nerveux—tom. l.° pag. 96 e 97. 
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Não é pois uma fórma) normal, mas sim uma fôrma pas­
siva. 

Ao mesmo corte transversal, e empregando-se a solução 
de carmim ammoniacal ou o picro-carminato a 1 por 100, 
e conservando a preparação na glycerina ou no balsamo 
do Canadá, vê-se o cylinder-axis vermelho no centro, e cer­
cada a parte rubra de u m annel incolor, que a separa da 
myelina. 

Esta disposição levou Ranvier a admittir que elle é com­
posto de duas substancias: uma central e outra periphe-
rica, o que já fora notado por Mauthner. A parte do cylin-
der-axis não córada é considerada por Tudaro, Kuhnt e ou­
tros como uma bainha de protoplasma, e por-Klebs como 
u m espaço vasio, —espaço peri-axillo —, servindo á cir­
culação de líquidos. A primeira opinião é a mais seguida, 
propondo Ranvier que se chame a essa bainha —bainha de 
Mauthner.—A sua existência real é demonstrada pelo se­
guinte facto: se o circulo incolor correspondesse a u m li­
quido envolvido pela myelina, não devia de existir nos pon­
tos onde esta falta, ou está transformada por modo a não 
lhe poder servir de barreira, e entretanto existe e m todos 
«sses pontos. 

Pela acção do nitrato de prata a 1 ou 3 por 100 apre­
senta o cylinder-axis estrias transversaes escuras, separa­
das por espaços claros, e chamadas estrias de Frommann. 
Estas estrias são devidas á reducção da prata pela substan­
cia do mesmo cylinder-axis. 

Não tem prevalecido a idéa de que o cylinder-axis seja ôco, 
como queriam alguns micrographos. Ultimamente porém 
Roudanowsky,* estudando o tecido nervoso sem reagentes 
nem matérias corantes, e simplesmente pela congelação, sus­
tenta que o cylinder-axis é u m tubo ôco no qual circula u m 
liquido, o que está longe de uma demonstração rigorosa. 

O cylinder-axis é o único elemento essencial da fibra ner­
vosa, bastando para o provar o facto de que elle nunca a 
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abandona, ainda mesmo quando na extremidade pejiphe-
rica a myelina e a bainha de Schwann desapparecem. 
Além d'isso, e m certos animaes inferiores (lampreia, etc.) 
é elle que exclusivamente constitue a fibra nervosa. 

2.° Myelina.—Foi observada pela maior parte dos ana­
tômicos do século passado e do começo do actual. 

Synonymia. Medulla nervosa, substancia branca de Sch­
wann, bainha medullar de Rosenthal e Purkinje, lecithina 
de Gobley, matéria gorda phbsphorada neutra de Chevreuil. 

Caracteres geraes e composição.—É uma substancia branca 
á luz incidente e ligeiramente amarellada á luz diffusa, se-
miliquida (consistência da terebinthina), oleaginosa, refran-
gente, envolvendo o cylinder-axis como em uma vela a ca­
mada de cera ou estearina envolve o pavio, e formada por 
u m a mistura de cerebrina e lecithina (protagon de Lie-
fereich1). 

Sob a influencia da água, a myelina vae-se extravasando 

1 A cerebrina (cerebrote de Cuerbe, ácido cerebrico de Fremy), 
é uma matéria azotada não phosphorâda/da seguinte composição: 

C 68,45 
H 11,27 
J\JL ••• * • • • • • • 1" ? U X 

0 15,67 

A lecithina é uma substancia ao mesmo tempo azotada e phos-
phorada, cuja reacção fundamental é desdobrar-se, quando aque­
cida com a água de baryta, em ácido phosphoglycerico, neurina ou 
cholina, e stearato de baryta. A sua composição é a seguinte: 

Li. . . . Dlj2/ 

H 11,40 
Az 1,80 
Ph. .? 3,80 
O 18,73 
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em fôrma de glóbulos filamentosos, isto é, parecendo con­
stituídos por fios transparentes enrolados sobre si mesmos; 
depois estes glóbulos incham pouco a pouco, perdem a nitidez 
dos seus contornos, fundem-se uns nos outros, e no ü m de 
meia a uma hora estão convertidos em bolas de dimensões 
variáveis, com u m bordo muito refrangente e com estrias con-
centricas. Este phenomeno, que é impropriamente designado 
pelo nome de coagulação, merece antes segundo Pouchet 
o de liquefacção, e Renaut propõe que se lhe chama ver-
miculação. 

N'algumas fibras nervosas, a myelina fôrma uma camada 
tão tênue que, depois da morte, em vez de se conservar 
uniformemente distribujda, accumula-se em uns pontos e 
abandona outros, o que dá á fibra u m aspecto varicoso ou 
moniliforme. 

A myelina endurece pela acção do álcool, dos ácidos, e 
do bichromato de ammoniaco, apresentando-se então em 
zonas concentricas conhecidas pelo nome de segmentos de 
Lanterman, e dissolve-se no ether e na essência de tere-
binthina. Quando se emprega o ácido osmico a myelina 
ennegrece, e notam-se-lhe interrupções perpendiculares ao 
eixo da fibra nervosa, o que é devido a ter-se tornado frá­
gil a sua substancia, em quanto que a membrana de Sch­
wann e o cylinder-axis- se conservam molles,. 

Nos indivíduos novos a myelina está envolvida por u m a 
fina camada de protoplasma, que lhe fôrma como que u m 
estojo, e que é a continuação da que cerca os núcleos, que 
descreveremos a propósito da bainha de Schwann. 

Á myelina tem-se attribuido o papel mais importante na 
funcção do tubo nervoso, o que todavia é inexacto: 1.° por 
que ella existe muito disseminada em vários tecidos ricos 
de cellulas (glóbulos sangüíneos, corpusculos de pus, epi­
thelios glandulares, baço, vitellus etc.); 2.° por que só se 
encontra na fibra em certo grau de desenvolvimento; 3.° por 
que desapparece na terminação 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 composição.—É transparente, elástica 
e muito delgada. Está immediatamente applicada sobre a 
myelina, e é análoga ao myolemma, tendo como este as 
mesmas propriedades chimicas. A substancia que a con-
stitue é homogênea, e contém núcleos ovoides com vestí­
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 não existe 
myelina, e o cylinder-axis se adelgaça. 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 u m núcleo chato e envolvido 
por uma camada de protoplasma, que reveste também a 
face interna da dita membrana separando-a da myelina. Es­
tes estrangulamentos, cujo comprimento está em relação 
com o diâmetro da fibra a que pertencem, revelam-se bem 
pela acção do nitrato de prata (1 a 3 por 100), expondo 
previamente a preparação ao sol ou simplesmente á luz dif-
fusa; então vê-se uma serie de pequenas cruzes latinas es­
curas, pela primeira vez observadas e descriptas por L. Ran­
vier, e de que o braço transversal (estria de Fromann) cor­
responde ao estrangulamento, representando o longitudinal 
o cylinder-axis. 

Quando se emprega o ácido osmico, os estrangulamentos 
são indicados por uma estria transversal clara, porque ao 
nivel d'elles não existe myelina. 

Próximo do estrangulamento o cylinder-axis apresenta 
uma dilatação 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 juncção desfeito por u m a 
verdadeira troncatura. Esta dilatação biconica é reforçada 
pela lamina protoplasmica, que ao nivel de cada estrangu­
lamento se reflede sobre o cylinder-axis. 

Não ha estrangulamentos annulares incompletos, como 
querem Key, Rouget e Retzius, isto é, ao nivel dos quaes 
a medulla não esteja interrompida. 

Para Ranvier cada segmento inter-annular é u m a indi­
vidualidade histologica, e representa uma cellula compará­
vel á adiposa, na qual só existe a mais o cylinder-axis. 

Não nos parece admissível esta interpretação de Ranvier 
pelas seguintes razões: l.a Se cada u m dos segmentos in-
ter-annulares fosse o análogo de u m a cellula adiposa, de­
via de constituir u m a individualidade distincta, e o cylin­
der-axis devia de ser formado por tantas peças separadas 
quantos os segmentos, o que não acontece, por quanto elle 
é continuo conforme o próprio Ranvier admitte. 2.a Na cel­
lula adiposa nada ha de análogo ás cesuras de Schmidt 
3.a Prova-se que o estrangulamento é mais uma disposi­
ção physica do que histologica; effedivamente, se não 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 u m a 
pressão considerável nas partes mais declives. Os estran­
gulamentos, pois, e no mesmo caso se pode dizer que es­
tão as cesuras de SChmidt, impedem a deslocação da mye­
lina. 4.a Além d'isso a myelina é pouco penetravel ás maté­
rias crystalloides, que servem para a nutrição do cylinder-
axis, e por isso era necessário,que ella não o cercasse e m 
toda a extensão, a fim de se dar a osmose das ditas sub­
stancias. 5.a Finalmente a funcção physiologica dos seg­
mentos inter-annulares é muito diversa da da cellula adi­
posa. 
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Considerando como origem os centros nervosos e como 
terminação os órgãos, diremos que no primeiro caso a fibra 
nervosa nasce da cellula que lhe corresponde por u m pro­
longamento especial—prolongamento de Deiters—que será 
opportunamente descripto. Constituída 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 á extre­
midade peripherica, pode dizer-se que todas as fibras redu­
zidas ahi ao cylinder-axis, terminam por corpusculos es-
peciaes, por extremidades livres;"por plexos ou redes, e por 
ansas. 

a) Terminação por corpusculos.— Os corpusculos termi-
naes são de differentes espécies a saber: 

1.° Placa ou chapa terminal de*Rouget. Colina nervosa 
de Doyère e Kühne. Eminência nervosa de Ranvier.— Foi 
Doyère quem descobriu esta eminência no Milnesium Tar-
digradum em 184Ò; a Rouget porém cabe a gloria de a 
ter descripto e m 1862 de u m a maneira mais completa nos 
reptis escamosos. (Est. III, fig. E ) . 

Este modo de terminação, dá-se nos nervos motores dos 
músculos dos insedos e dos vertebrados superiores'. As 
fibras nervosos, antes de terminarem no feixe primitivo, 
dividem-se e subdividem-se sempre ao nivel dos estrangu­
lamentos annulares, como é fácil de verificar pela colori-
sação negra que o ácido osmico imprime á myelina. Depois, 

1 Entre os insectos Ranvier escolhe o hydrophylo para a demon­
stração, não porque as terminações se observem melhor n'elle do 
que nos outros, mas porque é fácil obtel-o e m todas as estações, 
e por que se conserva facilmente nos laboratórios. 
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quando se trata da verdadeira terminação, o tubo nervoso 
penetra n'uma fibra muscular, perftira o sarcolemma, o 
seu invólucro confunde-se com este, a myelina desappa­
rece, e o cytinÉer-axis, depois de se decompor e m fibril­
las ou ramificações arboriformes, termina em uma placa 
interposta ás fibras musculares e á face profunda do sar­
colemma, e constituída por uma substancia granulosa con­
tendo núcleos e envolvida por uma membrana. 

Ranvier, empregando o ácido osmico, observou nos m a m -
miferos e reptis a existência de três espécies de núcleos: 
os primeiros—núcleos vaginaes — acham-se situados na 
face profunda da membrana que reveste a placa, são pe­
quenos, córam-se fortemente pelo carmim, e são semelhan­
tes aos da bainha de Henle1; os segundos —núcleos funda­
mentaes—são grandes, teem nucleolos volumosos, córam-se 
pouco pelo carmim, e caraderisam a placa nervosa pro­
priamente dita; os terceiros—núcleos de arborisação — são 
de grandeza intermediária, e estão situados nos ramos da 
arborisação terminal. Nos insectos (hydrophilo) o numero 
dos núcleos não é constante, existindo ás vezes apenas um, 
outras vezes mais e ás vezes nenhum. 

É claro que, quando se tratar d'estes animaes não teem 
logâr as particularidades relativas á myelina, por quanto 
n'elles os tubos nervosos não a conteem. 

No estudo da placa terminal tem havido algumas con­
trovérsias. Assim uma das questões mais debatidas é a 
que se refere á situação da dita placa, admittindo uns 
(Kolliker, Krause, etc.) que está áquem do sarcolemma, e 
outros (Kühne, Rouget, Frey, etc.) que está além.. As ex­
periências de Ranvier, empregando o ácido formico, o en­
durecimento, o nitrato de prata e o simples aspecto das 
preparações em que a eminência nervosa se veja de per­
fil, revelaram-lhe que a placa terminal está por dentro do 

1 Vide pag. 251. 
HIST. ffj 
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sarcolemma. Esta ficou sendo a opinião geralmente re­
cebida; d'ella se afastam porém alguns histologistas, e en­
tre elles o professor Costa Simões, o qual admitte que a 
matéria nervosa da placa se perde no exterior do sarco­
lemma. 

Outro ponto também questionável, é o da natureza da 
substancia granulosa de que é constituída a placa motora. 
Segundo Rouget esta não é mais do que uma expansão do 
cylinder-axis, sendo os núcleos simplesmente análogos aos 
da bainha nervosa; a este modo de ver, porém, se oppõem 
os trabalhos de Krause e Ranvier, os quaes, demonstrando 
que o cylinder-axis se decompõe em fibrillas, que podem 
seguir-se até á base da dita placa, excluem terminante-
mente a opinião de Rouget, e admittem que a placa é uma 
massa granulosa semeada de núcleos, que se confunde com 
u m a camada protoplasmica extremamente tênue e esten­
dida sobre toda a superfície do feixe muscular. 

O modo de terminação do cylinder-axis na placa termi­
nal, também não é o mesmo para todos os histologistas. E m 
quanto Rouget e Kühne, empregando apenas o ácido clorhy-
drico, consideram a terminação dos nervos nos músculos for­
mada por uma massa granulosa análoga á placa, para Krause 
essa terminação não é tão simples, por quanto o cylinder-
axis, depois de entrar na placa, divide-se em duas,, três ou 
quatro fibras, que designou pelo nome de fibras pálidas. 
Cohnheim, recorrendo ao nitrato de prata* verificou a 
existência de terminações ramificadas semelhantes ás de 
Krause e ainda mais complexas, perdendo-se na matéria 
granulosa, que ás vezes as envolve como uma nuvem. Ran­
vier, empregando o ácido formico e o chloreto de ouro 
(methodo de Loewit), chegou ao mesmo resultado, hoje ac-
ceite por todos os histologistas*. 

1 Em attenção a este resultado, Ranvier divide os trabalhos mo­
dernos a tal respeito e m três períodos: período dos ácidos fracos, 
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Nos vertebrados inferiores (batrachios e peixes) não ha 
placas terminaes; o tubo nervoso, quando chega á fibra, 
ramifica-se, e as ramificações, depois de perforarem o sar­
colemma, confundem-se com a massa muscular terminando 
por extremidades livres. Kühne, que estudou esta disposi­
ção na rã, chama a essas ramificações terminaes arborisa­
ção terminal (buisson terminal), e affirma que cada uma das 
ramificações termina por u m corpo arredondado ou oval, 
a que chamou botão ou gomo terminal, de estructura muito 
complicada e comparável ao corpusculo de Pacini!. Hoje 
sabe-se que estes botões não são definitivamente terminaes, 
por quanto podem seguir-se ainda além d'elles os tubos 
nervosos, e que estão situados sobre estes mesmos tubos. 
(Est. m, fig. D ) . 

Pela mesma época, l\Iargo (de Pesth); sem conhecer o 
trabalho de Kühne, chegou ás mesmas conclusões com a 
differença de substituir a terminação por extremidades li­
vres pela terminação em rede. Kolliker admitte a arbori­
sação de Kühne mas por fora do sarcolemma, e Beale, con­
cordando com Kolliker quanto á sede da terminação ner­
vosa, segue quanto á forma a opinião de Margo. 

Ranvier, estudando a terminação 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 opinião de Kühne é a verdadeira 
não só quanto á fôrma mas também quanto á terminação 
dos tubos nervosos sem myelina, fazendo-se esta por den-

periodo da prata, e período do ouro. No primeiro, Rouget não con­
seguiu surprehender as terminações nervosas na placa motora, por 
que o ácido chlorhydrico somente é bom para revelar núcleos e 
demonstrar que o sarcolemma se continua com o invólucro do tubo 
nervoso. Nos outros dois períodos confirma-se, por meio de rea­
gentes mais perfeitos, a existência das fibras pálidas de Krause, e 
pôr conseqüência o verdadeiro modo de terminação nervosa. 

1 Vide pag. 234. 

15. 
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tro do sarcolemma e encòntrando-se por fora apenas o 
tronco principal e algumas ramificações secundarias. 

Rouget e Krause sustentam que nos batrachios ha pla­
cas terminaes como nos mammiferos, sem comtudo: terem 
núcleos, ou contendo apenas um. Na opinião de Ranvier, 
porém, nem pela descripção nem pelas gravuras se pode 
concluir que estes auctores vissem as placas motoras. 

Nos músculos lisos a terminação é u m pouco diversa. 
Segundo TrinChése, em vez de placa terminal^ o cylin­

der-axis, chegando ao centro da fibra muscular, apresenta 
u m engrossamento celluloso d'onde partem dois pequenos 
filamentos terminaes, cada u m e m direcção opposta e percor­
rendo a fibra muscular no sentido do eixo. Para Franken-
hauser, Arnold e outros, os filamentos nervosos penetram 
no núcleo da fibra contractil, afim de terminarem provavel­
mente no nucleolo. 

Ranvier, empregando o chlorèto de oiro, descreve de um 
modo differente a terminação nervosa nos músculos lisos. 
Assim verificou que nos molíuscos gasteropodios (Helix po-
matia) os nervos terminam na superfície das cellulas mus­
culares por arborisações tenuissimas e pouco accentuadas 
— mancha motora—, sem haver anastomoses entre as fi­
brillas nervosas, e por conseqüência rede nervosa terminal. 
Pelo contrario nos mammiferos, reptís, batràehios e anne-
lidios, nota-se uma rede nervosa muito complexa, da qual 
se destacam fibrillas as mais das vezes muito curtas, que 
vão perder-se na superfície das cellulas musculares, for­
mando ahi uma arborisação mais confusa e mais pequena 
que nos molíuscos gasteropodios. (Çommunícação feita á 
Acad. des sciences e publicada na Gaz. Hebd. de 17 de 
maio de 1878.) 

E m resumo pois: 
Nos insectos, reptis e mammiferos, a. placa motora é u m 

órgão completo, situado por dentro do sarcolemma, e for­
mado dè uma arborisação, de uma substancia granulosa, 
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de três espécies de núcleos nas duas ultimas ordens zoológi­
cas, e do qual faz ainda parte o invólucro do tubo nervoso. 

Na rã não ha substancia granulosa, nem núcleos funda­
mentaes; a terminação faz-se por fibrillas terminaes cur­
tas e directas (arborisação de Kühne). 

Nos músculos lisos também não ha placa motora, fazen­
do-se a terminação por arborisações confusas. Nos molíus­
cos gasteropodios não ha anastomoses entre as fibrillas ner­
vosas, havendo-as pelo contrario nos mammiferos, reptis, 
batrachios e annelidios. /^sU ifl° 

2.° Corpusculos do tacto, de Meissner, ou de Wagner *.— 
As duas ultimas denominações proveem, de terem sido es­
tes auctores os que melhor estudaram os ditos corpuscu­
los; entretanto já vinte annos antes (1834) Breschet e Rous-
sel de Vauzènie os tinham descripto, embora de u m modo 
incompleto. 

Os corpusculos. do tacto* qüe segundo Frey constituem 
uma modificação mais completa dos corpusculos de Krause, 
encontram-se na face palmar dos dedos da mão e do pé, 
principalmente nas ultimas phalanges, e sendo mais abun­
dantes n'aquelles do que n'estes. Também os ha, ainda 
que em menor numero, na palma da mão, na planta do 
pé, no dorso de uma e do outro, na, lingua, nos lábios, e 
na face anterior e. lateral do antebraço. E m regra encon­
tram-se em maior quantidade nas regiões em que a sensi­
bilidade é mais pronunciada, e .estão situados nas papillas 
da derme. 

Estas eminências são formadas, como a camada der-
mica a que pertencem, por u m tecido conjunctivo cellulo-
fibroso muito resistente, e disposto em camadas transver­
saes circumscrevendo uma cavidade, no interior da qual 

1 Dos corpusculos de Meissner e de Krause não apresentamos as 
respectivas figuras, porque não foi possivel encontrar estes elemen­

tos apesar das diligencias empregadas; podem porém ver-se as 
ditas figuras nas obras clássicas de histologia. 



2 3 0 

circulam vasos ou nervos, havendo por conseqüência pa-
pillas tácteis e outras que o não são. Foi nas primeiras que 
Meissner descobriu u m órgão 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 transversalmente estriada e outra central gra­
nulosa, havendo ainda, segundo alguns, u m invólucro ou 
membrana. 

A parte peripherica é constituída pelo enrolamento em 
espiral de dois ou mais tubos nervosos, correspondendo as 
estrias ás voltas sobrepostas da espira (Rouget, Tomsa, 
Grandry e Langerhans). Hoje não se admitte a opinião de 
Meissner, que fazia corresponder as estrias á divisão da fi­
bra nervosa em fibrillas terminaes, nem a de Kolliker que at-
tribuia as ditas estrias a núcleos 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 opinião subscreve L. Couty, fundando-se em que o 
processo empregado por Langerhans (ácido osmico) é su­
perior ao de Rouget (ácido 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, também chamada bolbo, reduzido 
ao cylinder-axis e subdividido em fibrillas terminaes. 

A natureza do bolbo, e o modo porque n'elle terminam 
as fibrillas, são pontos muito litigiosos. 

Segundo Meissner, o bolbo não é mais do que u m engros* 
samento ou expansão da extremidade do tubo nervoso. 
Kolliker nega-lhe a origem nervosa, e julga-o constituído 
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por u m tecido fibroso mais resistente do que o resto da 
papilla, e tendo por fim prender o filete nervoso, para que 
elle não fuja, no momento do toque, ás impressões tácteis. 

Segundo Jacubowitsch, o corpusculo do tado é formado 
por u m invólucro de substancia conjunctiva, tendo no cen­
tro cellulas ganglionares, que recebem as extremidades do 
tubo nervoso. 

Na opinião de Langerhans, existem nas papillas nervosas 
fibras com medulla terminando nos corpusculos do tado, 
e além d'isso fibras sem medulla apresentando de espaço a 
espaço dilatações ganglionares, e perdendo-se no meio de 
uma grande quantidade de cellulas de tecido conjunctivo. 

Ranvier, ampliando os trabalhos de Merkel, apresentou 
á Aead. des Sciences em sessão de 26 de novembro de 1877, 
uma nota sobre a terminação dos tubos nervosos nos cor­
pusculos do tacto, sendo os ensaios feitos na língua e na 
mucosa do bico do pato. A descripçâo 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 constituída por cellulas globosas, como as das 
cartilagens de ossificação, tendo u m núcleo espherico ter­
minado por u m duplo contorno, e munido de u m ou dois 
nucleolos volumosos, arredondados e refrangentes. Quando 
o corpusculo é somente composto de duas cellulas, estas são 
hemisphericas, e as suas faces planas estão applicadas uma 
contra a outra; se ha mais de duas cellulas, as duas extre­
mas são hemisphericas e as outras apresentam duas faces 
achatadas, correspondendo ás faces semelhantes das suas 
visinhas. 

E m geral cada corpusculo do tacto recebe u m só tubo 
nervoso, o qual chegado aos espaços intercellulares, único 
se ha somente duas cellulas, alarga-se formando um—disco 
táctil—de fôrma nummular, e córando-se de negro pelo 
ácido osmico e de roxo pelo chloreto de oiro. Collocado 
entre as faces planas de duas cellulas nunca as excede, fi-
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cando entre ellas como dentro de uma caixa, cujo fundo e 
tampa fossem idênticos. Quando ha três cellulas existem 
dois discos tácteis, e quando as cellulas são quatro os dis­
cos são três; assim, sendo a o numero dos discos e b o 
das cellulas, pode dizer-se que: 

a=b—1. 

As cellulas dos corpusculos do tacto não são pois órgãos ner­
vosos terminaes; o disco nervoso é o verdadeiro órgão táctil. 

Estudando os corpusculos do tacto no dedo do homem, 
Ranvier reconheceu terem idêntica estructura, com quanto 
mais complexa. 

Os corpusculos do tacto, segundo Kolliker, Ludden, Ger-
lac e outros, estão envolvidos por uma membrana contendo 
núcleos; porém, segundo Rouget e Tomsa, é mais prová­
vel que esta membrana, já assignalada por Breschet e Rous-
sel de Vauzéme, seja devida a bainhas de Schwann modi­
ficadas, e mais ou menos adherentes entre sil 

G. Thin, depois de muitos trabalhos feitos e m Vienna no 
laboratório de Stricker, divide os corpusculos do tacto em 
simples e compostos. O corpusculo simples consta de uma 
massa única, mais ou menos arredondada e envolvida por 
uma cápsula. O corpusculo composto é constituído por mui­
tas massas semelhantes, sobrepostas no sentido da altura 
da papilla, cercadas cada uma por uma cápsula e contidas 
todas n'uma cápsula c o m m u m de fôrma 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 só existem no 
h o m e m 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 rã. 

3.° Corpusculos de Krause.—Estes corpusculos são as­
sim chamados por ter sido Krause o primeiro que distin-
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guiu esta terminação da precedente, com a qual a confun­
diam até então 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 lín­
gua, nas glândulas em cacho dos mammiferos, e ao nivel 
das articulações phalangianas do homem, e das cápsulas 
synoviaes dos animaes. 

Estes corpusculos são ovaes nos mammiferos e arredon­
dados no homem e no macaco, e m e d e m 25 a 100 mille-
simos de millimetro de diâmetro. 

Segundo Krause, Holliker, Longworth, Waldeyer e ou­
tros, os corpusculos de Krause constam de três partes, que 
são de fora para dentro: l.a uma cápsula conjundiva nu­
clear e mais ou menos espessa segundo os animaes; 2.a 

uma matéria granulosa semiliquida ou solida, de natureza 
conjunctiva e contendo núcleos; 3.a a fibra nervosa, a qual, 
depois de ter descripto voltas ou circumvoluções variáveis 
sem perder a myelina, se subdivide e m fibras mais palli-
das, levemente dilatadas na extremidade, e terminando nas 
cellulas da substancia granulosa. 

As circumvoluções ou voltas, em vez de terem a fôrma re­
gular e espiral que se encontra no corpusculo de Meissner, 
localisam-se pelo contrario na base do corpusculo, deixando 
visível a substancia granulosa na maior parte da sua extensão. 

No mesmo corpusculo encontram-se duas fibras nervosas, 
e ás vezes três ou quatro, porém pertencentes ao m e s m o 
feixe nervoso (Longworth), podendo vir todavia excepcional­
mente de dois feixes diversos (Lengworth, Poncet, Axel Key 
e Retzius). Rouget empregando soluções fracas de ácido 
chlorhydico, e Poncet o ácido osmico, negam a existência da 
cápsula externa, concordando quanto á irregularidade das 
circumvoluções descriptas pelo tubo nervoso, antes de ter­
minar na massa central. 
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Do que fica dito concíue-se, que os corpusculos do tacto 
e os de Krause teem u m certo numero de caracteres com-
muns, que os reduzem á mesma espécie histologica. Ha 
até quem avance que a sua descripção se ha de deixar de 
fazer separadamente, descrevendo-se apenas duas espécies 
de corpusculos terminaes para os nervos de sensibilidade: 
— o corpusculo táctil, 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 dós dedos, na 

palma da mão, na planta dos pés, e no bordo adherente 
do mesenterio, sendo principalmente fáceis de observar no 
mesenterio do gato. Herbest affirma tel-os encontrado nos 
músculos da perna do carneiro, e Ludden no músculo cutâ­
neo do rato. N'estes últimos tempos Ditlevesen e Asper des­
crevem-os na lingua. Segundo Rauber existem ainda neu­
tros pontos do corpo, porém menos numerosos e menos con­
stantes. (Est. III, fig. F.) 

São esbranquiçados, ovaes de 1 a 210111 de comprimento, 
pedunculados e constando de três partes, uma externa ou 
capsular, outra intermediária granulosa, e uma ultima cen­
tral ou tubo nervoso. 

A parte capsular é a mais espessa, e formada por cama­
das ou cápsulas sobrepostas e concentricas, tanto mais apro­
ximadas quanto mais centraes, e em numero de 20 a 60 
segundo Kolliker. Estas cápsulas reunem-se e confundem-se 
na extremidade superior, circumscrevendo a mais interna 
u m espaço longitudinal ponfagudo, e occupado pela sub­
stancia granulosa e pelo tubo nervoso. 

Empregando o nitrato de prata, descobriu Hoyer na face 
interna d'estas membranas concentricas, u m revestimento 
epithelial com o aspecto de mosaico, que as separa umas das 
outras, havendo também algumas vezes u m liquido interposto 
de natureza albuminosa. Segundo Key, Retzius e Schcefer, 
este revestimento epithelial encontra-se sobre as duas faces 
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Rigorosamente fallando, estes invólucros do corpusculo 
de Pacini não se devem considerar como cápsulas livre­
mente invaginadas umas nas outras, mas sim ligadas en­
tre si por fibrillas numerosas, formando dos invólucros do 
corpusculo uma massa única (Schcefer). 

Tanto os invólucros como o pediculo são constituídos pelo 
perinervo muito espesso; são, como diz Virchow, expansões 
colossaes d'esta membrana, não 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 cápsulas mais externas do invólucro, foi 
demonstrada por Axel Key, Retzius e Schcefer. 

Pela parte de dentro da cápsula mais interna existe a 
substancia granulosa intermediária, ou bolbo central de Kol­
liker, Krause, etc, e que para estes auctores, b e m como 
para Hoyer, Zeferstein, Rauber e outros, é uma substan­
cia conjunctiva, continuação do endonervo de Axel Key e 
Retzius*. 

Para outros auctores o bolbo é a continuação da bainha 
de Schwann modificada, ou do protoplasma perinuclear 
situado pela parte interna d'esta bainha. 

Para Schcefer o bolbo é composto de duas camadas, u m a 
externa, continuação do endonervo, e outra interna, con­
tinuação da substancia protoplasmica. Engelman quer que 
esta substancia central seja a continuação da myelina. 

Finalmente, segundo Leydig, Jacubowitsch e Ciacio, o 
bolbo é uma substancia nervosa, em cujos núcleos 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 único, e conservando a mye-

1 Vid. pag. 251. 
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lina até ao ponto e m que vae constituir uma terminação 
especial. Este tubo nervoso, penetrando pelo polo inferior 
do corpusculo, percorre-o até ao polo superior," e ahi acaba 
por u m engrossamento, umas vezes sem se ramificar (Men-
delsohn, Jobert, Schcefer), outras vezes dividindo-se pri­
meiro em três ou quatro ramos (Kolliker e Krause), outras 
vezes finalmente ramificando-se n'uma verdadeira arvore, 
cada u m dos ramos da qual termina por u m botão de ta­
manho variável (Axel Key e Retzius). 

Seja como fôr, o que importa saber é que em qualquer 
dos casos o modo de terminação não 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 terminal, o que se 
verifica empregando grandes amplificações. 

Segundo Budje e Ciaccio, as fibrillas terminam nos nú­
cleos d'esta substancia granulosa própria do engrossamento, 
porém, segundo Grandry e Leydig vão á substancia granu­
losa intermediária ou bolbo. 

O invólucro perinervico e multicapsular do corpusculo de 
Pacini, e o trajecto do tubo nervoso-em linhas rectas no 
interior d'este corpusculo, são caracteres differenciaes que 
o distinguem do corpusculo de Krause e de Meissner; por 
outro lado, porém, a divisão do tubo nervoso em fibrillas ter­
minando n u m a substancia granulosa nuclear, depõe a fa­
vor da reunião de todas estas terminações n u m só grupo. 
A maior parte dos histologistas, porém, considerando os 
factos ainda insuíficientes para esta identificação, continuam 
a separar o corpusculo de Pacini dos outros dois, fazendo 
d'elle u m modo particular de terminação nervosa. 

5.° Terminações nervosas inter-epitheliaes. 
Cellulas do tacto.—Descobertas por Merkel e m 1875, fa­

zem lembrar pelo aspecto as cellulas da cartilagem. En­
contram-se junto dos pellos do tacto, nos lábios, nas pal-
pebras, nas orelhas, na planta dos pés, em uma palavra, 
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ao nivel das partes mais impressionáveis da pelle, e não 
só na derme, mas também nas camadas mais profundas, e 
principalmente nos sulcos existentes entre as papillas. Foi 
nas papillas da lingua do gato que Merkel e Ranvier me­
lhor as estudaram. A fôrma mais c o m m u m destas,cellulas 
é a chamada cellula geminada, constituída por duas cellu­
las hemisphericas, volumosas, estriadas depois da acção do 
ácido osmico, e tão intimamente juxtapostas pelas faces pla­
nas qfue parecem constituir uma única massa oval. 

Cada uma d'estas cellulas tem u m grosso núcleo com o 
seu respectivo nucleolo, e entre ellas existe uma linha ne­
gra, bem revelada pelo ácido osmico, chamada por L. Ran­
vier disco táctil, e que é a expansão de u m tubo nervoso. 
E m vez de duas cellulas çode haver três ou quatro, e tam­
bém uma única segundo Merkel contra a opinião de G. As-
per e Ranvier. Seja, porém, qual fôr o numero d'estas cel­
lulas, ha sempre uma cápsula que as involve muito análoga 
á que se encontra no tecido cartilagineo. 

As cellulas do tacto são a maior parte das vezes sub-epi-
theliaes, porém também as ha inter-epilheliaes. L. Couty com­
prehende umas e outras sob a designação c o m m u m de ter­
minações intra^ejpitheliaes. 

Com as cellulas de Merkel se parece muito u m a segunda 
fôrma de terminação nervosa intra-epithelial descoberta 
muito recentemente (1878) por Ditlevesen, e já prevista por 
Hensen. Estudando os nervos endurecidos da pelle da rã 
viu Ditlevesen separar-se da rede nervosa intra-dermica, 
u m feixe de fibras nervosas sem myelina, misturadas com 
elementos elásticos, conjunctivos e musculares; este feixe 
dirige-se perpendicularmente para a epiderme, penetrando 
n'esta membrana e perdendo n'esse momento os elemen­
tos conjunctivos ou elásticos. Logo que chega á epiderme, 
o dito feixe nervoso expande-se de modo que as fibras mais 
centraes vão 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 epidérmicas terminam e m cellulas especiâes 
cylindricas, como as da camada profunda ou predermica 
da epiderme; as cellulas de terminação da camada de Mal­
pighi são alongadas e dispostas em series, formando uma 
estacada muito característica. 

Estes resultados são confirmados por Mojsisovics no porco 
empregando o chloreto de ouro. 

Corpusculos de Langerhans.—Estes corpusculos, desco­
bertos por Langerhans e m 1868 na pelle humana, estão 
situados entre os elementos da camada de Malpighi, e con­
sistem em cellulas ovaes, ramosas e de 0,0088 a 0,0033mm 

nas quaes terminam fibras nervosas extremamente tênues 
e sem,myelina. 

Estas cellulas são de natureza conjunctiva ou nervosa, 
sendo esta mais provável, e os seus prolongamentos pene­
tram entre as cellulas das camadas epidérmicas mais su-
perficiaes, terminando ahiinsensivelmente ou por u m pe­
queno engrossamento. 

Podcopair descreve-os também na pelle do coelho, Frey-
feld-Szabadfõldy 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 
é extensiva a todos estes epithelios. 

6.° Terminações em varias cellulas.—Os nervos dos ór­
gãos dos sentidos terminam e m cellulas especiâes de na­
tureza nervosa, chamadas cellulas dos órgãos dos sentidos. 
Hensen diz ter observado na cauda dos gerinos a termina­
ção de tubos nervosos nos nucleolos das cellulas epithe­
liaes ; Joseph cita a terminação de tubos nervosos nas cel­
lulas ósseas, Lavdowsky nas cellulas da cornea, Pfflügger 
nas cellulas glandulares, Hoyer e Cohnheim no epithelio da 
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conjunctiva que reveste a cornea etc. Todas estas termina­
ções porém, excepto a primeira, estão longe de uma irre­
cusável confirmação. 

b) Terminação por extremidades livres.—Este modo de 
terminação torna-se cada vez mais raro á proporção que a 
histologia vae fazendo progressos; entretanto descrevem-se 
ainda extremidades nervosas livres entre as cellulas epi­
theliaes da cornea, nas papillas da lingoa e nos nervos sen­
sitivos dos músculos. 

c) Terminação por plexos.—'A terminação por plexos ou 
redes é admittida por muitos histologistas. Arnold descre­
ve-a nos músculos lisos da iris, His nos da bexiga e Auer­
bach nos do canal intestinal. Redes nervosas terminaes teem 
também sido observadas na mucosa do esophago da sala-
mandra por Billroth e Kolliker, na mucosa do intestino 
delgado da rã por este ultimo, na conjunctiva por Arnold, 
na pelle da rã por Axmann e Ciaccio, na pelle do rato por 
Kolliker, no apparelho electrico do Malapterurus por Dubois 
e Bilharz etc. 

Consiste este modo de terminação em os tubos nervosos 
'se ramificarem e anastomosarem entre si. 

A descripção mais completa d'estes plexos ou redes é a 
que Henocque, Klebs e Arnold apresentam com respeito á 
terminação dos nervos viso-motores no tecido contractil dos 
vasos. Segundo estes physiologistas ha nas artérias três 
plexos: 1.° u m plexo fundamental, e m rede lacha, por fora 
da túnica exterior e constituído por fibras com myelina e 
de Remak. * 2.° U m plexo intermédio, situado na túnica ex­
terna e constituído por filamentos, que partem do plexo 
fundamental reduzidos ao cylinder-axis, e apresentando no-
dulos ganglionares nos pontos de bifurcação. 3.° U m plexo 
intramuscular, constituído por filetes extremamente delga­
dos que partem do intermédio, e qne terminam nas fibras 

1 Vid. pag. 241. 
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musculares, tendo ao nivel das suas anastomoses e no seu 
trajecto engrossamentos ganglionares. 

Rigorosamente esta terminação por plexos não è uma 
terminação definitiva dos tubos nervosos, mas sim u m es­
tado que a precede. De facto é d'elles que partem as ver­
dadeiras fibrillas terminaes, que se perdem ou no interstí­
cio das fibras musculares, ou nas próprias fibras, ou no nú­
cleo d'estas, havendo até quem queira que sejam os nucleo-
los o verdadeiro ponto de terminação (Frankenhaüser). 

Os plexos nervosos intra-dermicos teem também sido es­
tudados minuciosamente por Sappey, Robin, Kolliker, Bea-
le, Tomsa e outros, insistindo todos em que ha uma suc-
cessão 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 terminaes sub-epidermicos constituídos por 
fibrillas muito tênues e sem invólucro medullar. 

São estes plexos sub-epidermicos a definitiva terminação 
dós tubos nervosos ? Segundo Tomsa ha n'aquelles plexos, 
além dos núcleos próprios, cellulas ganglionares peripheri-
cos, que são os verdadeiros órgãos terminaes, podendo di­
zer-se,, como para os músculos, que os plexos são apenas 
u m estado que precede a verdadeira terminação. À ques­
tão porém não pode considerar-se resolvida. 

d) Terminação por ansas.—Prevost, Dumas, Emmert e 
Valentin pretendiam que os nervos terminavam por ansas, 
isto é, que, chegando aos órgãos, voltavam sobre si mes­
m o até ao ponto de partida. . 

Sem se--poder acceitar esta opinião na latitude e m que os 
seus auctores a proclamaram, é todavia innegavel que as 
experiências de Cl. Bernard sobre a sensibilidade recurrente 
conferem este modo de terminação a u m certo numero de 
fibras sensitivas. 
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Fibras sem myelina 

Synonymia: fibras nervosas pálidas, fibras sympathicas, 
fibras de simples contorno. 

Quando se examina u m a fibra nervosa ao penetrar no 
tecido muscular, ou nos órgãos terminaes dos nervos sen­
sitivos, nota-se que a myelina desapparece e que a fibra 
fica reduzida ao invólucro e ao cylinder-axis. 

No embryão apresenta-se esta mesma modificação histo­
logica e m todas as fibras nervosas. No adulto egual estru­
ctura se encontra no nervo olfactivo. No gênero petromy-
zon (peixe inferior) a fibra nervosa conserva esta fôrma 
durante a vida. Pertencem também a esta categoria as cha­
madas fibras de Remak, cujo estudo passamos a fazer. 

ÇWJTOS AÊ TUmaV, ou <ja,ft<jViouau& 

Preparação.—Seguem-se os processos já indicados a propósito 
das outras fibras com as restricções exigidas pela maior simplici­
dade d'estas. 

Quando Remak em 1838 annunciou ter encontrado no 
systema sympathico fibras nervosas sem medulla, levan­
tou-se grande opposição, sustentando Valentin que taes ele­
mentos não eram mais do que simples fibras do tecido con­
junctivo, e subscrevendo a esta opinião a maior parte dos 
histologistas excepto J. Müller e Henle. Hoje quasi todos 
estão convencidos da existência d'essas fibras sem medulla; 
porém Kolliker segue ainda uma opinião mixta admittindo 
que ha nos nervos, além de fibras com myelina, duas ou­
tras espécies de fibras: umas redilineas, parallelas ao eixo 
do nervo—verdadeiras fibras nervosas—, outras irregu-

HIST. 16 



2 4 2 

lares e anastomosadas entre si formando rede — fibras de 
tecido conjunctivo. 

As fibras de Remak encontram-se com profusão nos ner­
vos da vida orgânica, o que não quer dizer que sejam ex­
clusivas a este systema, por quanto existem em todos os 
nervos mixtos. Os auctores, que mais teem estudado as fi­
bras de Remak, escolhem para isso os nervos do grande 
sympathico ou os do baço. Ranvier dá a preferencia ao 
nervo pneumo-gastrico, porque n'este nervo as fibras de 
Remak se isolam mais facilmente pela dissecção, em con­
seqüência de estarem já naturalmente separadas pelas fi­
bras com myelina, que existem n u m a proporção muito 
maior. O processo empregado consiste e m fazer a disso­
ciação no nervo fresco, e córal-o depois pelo picro-carminato, 
ou então mergulhar primeiro o segmento nervoso no ál­
cool a */3 ou n'um soluto de ácido picrico a 1 por 200, 
córal-o em seguida, e examinal-o na glycerina. 

As fibras de Remak estão dispostas em rede de malhas 
alongadas na direcção do eixo do nervo, e teem varias di­
mensões : umas são extremamente delgadas, outras teem o 
diâmetro cie uma fibra com medulla de volume mediano, 
outras finalmente apresentam dimensões intermediárias a 
estas duas. E m qualquer dos casos são transparentes, acha­
tadas, estriadas longitudinalmente, e conteem de espaço a 
espaço núcleos ovoides, alongados ou fusiformes, e.cercados 
de protoplasma granuloso. Algumas vezes subdividem-se 
em fibrillas, porém de u m modo incompleto. E m presença 
do ácido osmico permanecem incolores, o que significa não 
possuírem myelina, ou terem-na em tão pequena quantidade, 
que não se produz a colorisação característica. O nitrato e 
o lactato de prata não revelam indicio de soldadura de ele­
mentos cellulares nem estrias transversaes. 

Se, depois de subtraído o excesso de matéria corante, se 
tratam pelo ácido acetico, incham, e quando juxtapostas 
formam pela sua reunião fitas claras semeadas de núcleos, 
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as quaes não representam por conseqüência uma única fi­
bra achatada, como querem alguns histologistas, mas .sim* 
u m grupo de fibras applicadas umas contra as outras por 
causa da tumefacção devida ao reagente. Endurecidas pelo 
bichromato de ammoniaco ou pelo ácido chromico, córadas 
em seguida pelo carmim ou pelo picro-carminato, cortadas 
depois transversalmente e examinadas com grande ampli­
ficação, deixam ver uma serie de pequenos círculos aper­
tados uns contra os outros, e que representam a secção 
transversal das fibrillas, de que se compõe cada fibra, uni­
das entre si por u m cimento. 

Pela acção do mesmo bichromato de ammoniaco produ-
zem-se nas fibras de Remak vacuolos arredondados ouovaes, 
incolores, e caraderisados por uma refrangibilidade menor 
que a do meio em que se formaram. 

Quanto á significação morphologica e physiologica, as fi­
bras de Remak não são fibras nervosas com medulla no 
estado embryonario, como alguns sustentam, por quanto as 
fibras com medulla são cylindros contínuos, sem anastomo-
ses e bifurcados nas extremidades, e por tanto essencial­
mente differentes das fibras de Remak. 

Também não são fibras de tecido conjunctivo pelas se­
guintes razões: 

l.a E m quanto as fibras do tecido conjunctivo são consti­
tuídas pòr filamentos sedosos levemente ondeados, as fibras 
de Remak tomam a apparencia granulosa pela acção de cer­
tos reagentes, e a de batestilhas unidas entre si pela acção 
de outros. 

2.a As fibras de Remak teem na superfície núcleos que 
não se destacam pela dissociação, e envolvidos por u m pro­
toplasma que faz parte integrante da fibra; as cellulas, que 
acompanham as fibras connedivas, estão simplesmente ap­
plicadas sobre estas, sendo sempre distinctas. 

3.a As fibras de Remak córam-se de amarello-alaranjado 
pelo picro-carminato, quer no estado fresco, quer depois 

16» 
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da acção de u m reagente fixador; as fibras connedivas per­
manecem incolores. 

4.a Pela maceração no bichromato de ammoniaco apre­
sentam as fibras de Remak os vacuolos que ficam descri-
ptos; as fibras connectivas conservam o aspecto normal. 

5.a As fibras de Remak differem das fibras conjunctivas 
pelas anastomoses e pela disposição em reticulo. 

6.a Finalmente, se as fibras de Remak pertencessem ao 
tecido conjunctivo, não se comprehendia a necessidade de 
uma exuberância d'este tecido para servir de esqueleto a 
u m insignificante numero de fibras com myelina. 

Segundo Ranvier, e com elle a maior parte dos histolo­
gistas, as fibras de Remak constituem u m systema nervoso 
destinado ás funcções da vida orgânica, sem comtudo se­
rem as únicas encarregadas da innervação das vísceras, por 
quanto nos nervos, que se distribuem n'estas, ha u m certo 
numero de fibras com myelina. (Est. iv, fig. G) 

Fibras nervosas especiâes ou anômalas 

J. Fort descreve n'este grupo; 1.° as fibras cinzentas do 
sympathico e as fibras terminaes cinzentas do nervo olfactivo, 
que parecem formadas por u m feixe de cylindros-eixos, cer­
cado por uma bainha nucleada; 2.° os prolongamentos ra­
mificados das cellulas multipolares, que teem segundo Fro-
mann uma constituição idêntica á dos elementos preceden­
tes; 3.° as fibras pálidas terminaes nos corpusculos de Mei­
ssner e Pacini, as quaes estão cercadas de cápsulas secun­
darias, e desprovidas da bainha própria. 

Segundo o próprio auctor, porém, estas fibras nervosas 
especiâes são ainda objecto para estudo, não podendo con­
siderar-se como definitivamente conhecida a sua constitui­
ção. 
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II 

Myelocitos 

Synonymia.— Granidos do cérebro, núcleos de cellulas da 
substancia cinzenta, núcleos e cellulas próprias do tecido ce­
rebral e da*retina. 

Caracteres.—São elementos anatômicos, que se encon­
tram exclusivamente na substancia cinzenta dos centros ce-
phalo-rachidianos, e na retina. Apresentam-se com o aspe­
cto de núcleos livres, esphericos Q U u m pouco ovoides, de 
5 a 6 e raras vezes de 8 millesimos de millimetro. 

O exame d'estes elementos na retina deixa ver que elles 
não são núcleos livres, mas sim núcleos 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 u m ao ou­
tro nos dois pólos do núcleo. E m conseqüência d'estes pro­
longamentos os myelocitos são também chamados núcleos 
de cauda. 

Segundo Pouchet e outros, além d'estes myelocitos de 
natureza essencialmente nervosa, ha outros no tecido con­
junctivo, que tão abundantemente existe nos interstícios da 
substancia cinzenta dos centros nervosos, e ao qual Virchow 
deu o nome de nevroglio. 
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III 

Cellulas nervosas 

Preparação.—Faz-se macerar um fragmento de tecido nervoso 
durante alguns dias e m soro iodado ou antes no álcool a i/3, disso­
cia-se depois empregando ligeiras tracções para poupar os prolon­
gamentos cellulares. Podem empregar-se matérias corantes uma 
vez dissociadas as cellulas. 

Synonymia.— Glóbulos nervosos, corpusculos nervosos, gló­
bulos ganglionares (Leydig).—Encontram-se principalmente 
na substancia cinzenta dos centros nervosos e dos gânglios, 
e também nos corpusculos nervosos periphericos e na ex­
tremidade de certos nervos. (Est. iv, fig. H ) 

Caracteres geraes.—De dimensões variáveis, chegam al­
gumas vezes a serem perceptíveis á vista desarmada. 

Quanto á fôrma podem ser globulosas ou polyedricas 
(corno anterior da medulla), fusiformes, e conicas oupyrifor-
mes (circumvoluções do cérebro e do cerebello). E m qual­
quer dos casos pertencem ao grupo das cellulas ramosas, isto 
é, apresentam prolongamentos ou expansões e m numero va­
riável, e, conforme teem um, dois ou mais, assim se cha­
m a m unipolares, 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 são de parecer que as 
suppostas cellulas apolares devem essa appareacia á des­
truição das ramificações no acto da preparação. Os que as 
admittem no estado normal consideram-nas ou como u m a 
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phase do desenvolvimento, em que ainda não ha prolon­
gamentos (Beale), ou como cellulas abortadas (Arndt). 

Segundo Jacubowitsch as cellulas nervosas ramificadas 
podem dividir-se em três categorias, attendendo ao seu vo­
lume e ao numero dos seus prolongamentos, a saber: cel­
lulas motoras, sensitivas, e sympathicas. As primeiras são 
as maiores, e as que apresentam mais ramificaçães; as se­
gundas são as mais pequenas, e não teem mais do que três 
ou quatro prolongamentos; as terceiras teem uma grandeza 
intermediária, e ordinariamente só duas expansões. Para 
Virchow estas differenças não são perfeitamente caracte­
rísticas se as cellulas se consideram isoladamente, entre­
tanto verificam-se quando reunidas em grupos. 

Estructura.—Debaixo d'este ponto de vista ha duas es­
pécies 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 gânglios. 

Cellulas sem membrana.—São formadas por u m proto­
plasma granuloso, contendo u m só núcleo (raras vezes dois) 
munido de u m ou dois ifucleolos. 

O protoplasma é constituído por numerosas granulações 
muito tênues de substancia azotada, ás quaes vêem jun­
tar-se moléculas solúveis no álcool e no ether, e muitas 
vezes granulações pigmentares amarelladas, escuras ou de 
todo negras, e que resistem por muito tempo á acção dos al-
calis. Segundo Virchow o pigmento é u m signal de velhice 
ou doença de cellula: de facto augmenta com a edade, e em 
certas doenças, v. g., na febre typhoide. 

O núcleo é vesiculoso e de volume proporcional ao das 
cellulas; os nucleolos são brilhantes, esphericos, de con­
tornos espessos e negros, e estão suspensos n'uma sub­
stancia YÀuida, que segundo Roudanowsky não está dire-
ctamente em contacto com Q protoplasma, mas contida 
n'uma; espécie de cavidade, aquaj augmenta ou diminue 
de volume sob, a influencia ,de certos agentes tóxicos ou 
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medicamentosos. No centro do nucleolo observa-se ás vezes 
u m vacuolo, que se chama necleolulus (Mauthner). 

São estes os elementos que constituem a cellula nervosa 
propriamente dita; Ranvier, porém, estudando por meio 
do ácido osmico a 1 por 100 as cellulas dos gânglios ra-
chidianos da arraia, fez notar que em cada cellula nervosa 
se deve também considerar u m a camada cortical fibrillar. 
Effedivamente cada cellula está collocada no trajedo de 
uma fibra nervosa, cujas fibrillas se dissociam e se expan­
dem entrelaçando-se sobre a peripheria da mesma cellula. 

Segundo Obersteiner cada cellula nervosa está contida 
n'um espaço lymphatico, que é para ella o que o espaço 
subjacente á pia-mater é para o conjuncto dos centros ner­
vosos; porém, segundo Robin e quasi todos os histologis­
tas, esses espaços são apenas cavidades accidentaes devidas 
á seccação, ou aos reagentes chimicos empregados. 

Os prolongamentos cellulares merecem uma descripção 
especial. Dividem-se elles em prolongamentos cellulares pro­
priamente ditos ou protoplasmicos (Virchow), e prolonga­
mento axilo ou de Deiters. 

Os prolongamentos cellulares são e m numero variável, 
porém geralmente proporcional ao volume do elemento; 
saem da cellula por pontos indeterminados, apresentando 
todavia n'alguns casos uma orientação constante; são co-
nicos, ramificados, e dilatados no ponto de contacto com a 
cellula de modo a confundirem-se sem transição sensível 
com a superfície d'esta. Segundo Max. Schultze nunca teem 
granulações pigmentares, e são constituídos por u m feixe 
de fibrillas extremamente finas, quasi incommensuraveis, 
e perdendo-se ou anastomosando-se na substancia granulosa 
das cellulas. 

O prolongamento axilo ou de Deiters é sempre único, não 
ramificado, mais conico no ponto de inserção que os outros 
prolongamentos, e córando-se também mais fortemente pelo 
carmim. Além d'isso a sua substancia é mais brilhante, e 
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os seus contornos apresentam-se mais nitidamente dese­

nhados. 
É na substancia do cerebello que estes prolongamentos 

se podem seguir mais longe. 
Os prolongamentos cellulares ou protoplasmicos anasto-

mosam-se com os das cellulas visinhas; os prolongamentos 
de Deiters continuam-se com as fibras nervosas peripheri-
cas, ás quaes formam o cylinder-axis. 

A origem exada d'estes prolongamentos nas cellulas tem 
sido objecto de profundos estudos. Segundo Fromann, do 
núcleo nascem pequenos tubos, os quaes recebem no seu 
interior fibrillas que partem do nucleolo, e que vão consti­
tuir os prolongamentos axilos. Segundo Beale e Frey estes 
prolongamentos são constituídos por duas fibras, que par­
tem da superfície das cellulas: uma larga e redilinea, e 
outra estreita e espiral. Arnold affirma ter seguido a fibra 
larga até ao nucleolo, e a fibra espiral anastomosa-se na 
sua opinião com uma rede de fibrillas finíssimas provenien­
tes do núcleo, e atravessando o protoplasma ̂ em todos os 
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 gânglios, e differem das outras pela presença de u m a 
membrana carregada de núcleos, e cuja face interna é for­
rada no homem e nos mammiferos por u m endothelio muito 
delicado (Frãntzel, Kolliker, Schwalbe). Esta membrana não 
é u m invólucro próprio, mas sim u m tecido, fibrillar que é 
a continuação 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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iv /Zfí'*-' 
Tecido conjunctivo 

O tecido conjunctivo dos nervos é ainda hoje descripto 
com o nome de nevrilemma como o dos músculos com o 
nome de perimysio. Consta das seguintes partes: uma cá­
psula ou bainha especial para cada feixe nervoso (bainha 
lamellada de Ranvier ou perinervo de Robin), tecido con­
junctivo e m torno da dita cápsula (tecido perifascular ou 
epinervo de Axel e Retzius), septos no interior dos feixes 
(tecido intrafascicidar, ou endonervo de Axel e Retzius), 
bainha própria de cada fibra nervosa (bainha de Henle). 

Bainha lamellada. (Est. n, fig. c, 4).—Alguns auctores 
attribuem a Bogros a descoberta d'esta membrana, a que 
elle deu o nome de bainhq, polposa, e que uma injecção de 
mercúrio 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 
injecções 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 homogênea, anhista e ligeira­
mente granulosa. 

A melhor descripção deve-se evidentemente a Ranvier 
e m 1872, e que u m anno depois Axel Key e Retzius apre­
sentaram como sua sem respeito algum aos direitos de an-
terioridade, os quaes sem duvida pertenciam ao microgra-
pho francez. 

A bainha lamellada, estudada fazendo-se o corte trans­
versal dos nervos córados pelo carmim e previamente endu­
recidos pela g o m m a e pelo álcool, apresenta-se formada por 
lâminas concentricas, variáveis em numero, sendo porém 
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este tanto maior quanto o nervo é mais volumoso, perforadas 
as mais externas, .e constituída cada u m a por u m estrema 
connectivo e cellulas endotheliaes. Estas estão dispostas 
sobre as duas faces da lamina e m camadas continuas (duas 
e ás vezes mais), conteem núcleos mais espessos do que o 
próprio corpo da cellula, e apresentam estrias devidas á 
compressão das fibrillas do estroma. 

O estroma é comparável ás membranas conjunctivas das 
outras partes do organismo (mesenterio, grande epiploon, 
etc), com a differença de não possuir elementos cellulares 
e conter fibras elásticas. N'elle se encontram também pe­
quenas fossas ou excavações onde se alojam os núcleos 
das cellulas endotheliaes. 

As differentes lâminas da bainha lamellada não repre­
sentam simplesmente tubos invaginados uns nos outros, 
mas anastomosam-se entre si formando u m systema con­
tinuo, a que Ranvjer chama systema de tendas (systême de 
tentes), e que elle verificou empregando injecções de gela­
tina addicionadas de nitrato de prata. 

Ao corte transversal, e córando-se a preparação pelo car­
mim, observa-se que, além da bainha própria a cada u m 
dos feixes, estes teem de dois em dois ou de três e m três 
uma bainha c o m m u m envolvendo a bainha própria. 

Tecido conjunctivo perifascular. (Est. n, fig. c, 1).—Este 
tecido, que os allemães chamam tecido conjunctivo sem fôrma, 
porque effedivamente só tem a dos espaços que occupa, é u m 
tecido lacho ou diffuso como o tecido cellular subcutaneo, no 
qual se encontram feixes connectivos dirigidos longitudinal­
mente, fibras elásticas, cellulas achatadas, cellulas adiposas e 
vasos sanguineos e lymphaticos. Próximo dos feixes nervosos 
toma a fôrma lamellada. 

Tecido conjunctivo intrafascicular. (Est. n, fig. c, 5, 6 ) . — 
É u ma dependência 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 também filamentos isolados para o interior dos mes­
mos feixes, cercando cada fibra nervosa. É constituído por 
fibras conhectivas sem fibras elásticas, e por cellulas chatas, 
recurvadas ás vezes e m fôrma de telha. 

Bainha de Henle. (Est. i, fig. A, 16,17, 18).—Dá-se este 
nome á membrana de natureza connectiva que envolve a fi­
bra nervosa, e que foi descoberta por Henle. Ranvier des­
creve-a de u m modo completo escolhendo*para esse fim ou 
a membrana palatina da rã, e tratando-a entre outros pro­
cessos pelo ácido osmico a 1 por 100 e depois pelo picro-
carminato e pelo ácido acetico, ou os nervos thoracicos dos 
roedores, principalmente os do rato, e empregando então 
o nitrato de prata. 

A bainha de Henle, estudada por qualquer d'estes meios, 
é u m tubo formado por uma membrana na qual existem 
núcleos, não na face externa (Henle), nem na espessura 
(Robin), mas na face profunda, e pertencentes ás cellulas 
endotheliaes que revestem a face interna da membrana e 
que são muito malleaveis. Estes núcleos porém não são os 
únicos que se encontram; alguns ha dispostos sobre apro­
pria fibra nervosa pela parte de dentro da bainha, e outros 
exteriores a esta e pertencentes ás cellulas chatas do te­
cido conjunctivo intrafascicular. A bainha de Henle apre­
senta ondulações como as do tubo nervoso a que pertence, 
divide-se e subdivide-se acompanhando as ramificações das 
fibras nervosas, e está envolvida pelo tecido conjunctivo in­
trafascicular. 

O espaço comprehendido entre a bainha de Henle e a 
de Schwann é occupado por plasma nutritivo ou lympha­
tico, o qual penetra no elemento nervoso ao nivel dos es­
trangulamentos. 
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Vasos 

Segundo Ranvier as injecções demonstram que ha vasos 
sangüíneos peri e intrafasciçulares formando redes de ma­
lhas alongadas. Quanto á bainha lamellada pode dizer-se 
que os não tem, encontrando-se ahi apenas os que, partindo 
do tecido perifascicular, a atravessam para penetrarem no 
interior do feixe nervoso. 

Quanto aos vasos lymphaticos só existem no tecido con­
junctivo perifascular, onde parece tomarem origem por ori­
fícios ou boccas; effectivamente nao é necessário que a ca-
nula da injecção penetre no lymphatico para que elle se in-
jecte: o facto dá-se á distancia de mais de u m centímetro 
do ponto onde se fez a picada (Ranvier). 

CAPITULO II 

Physiolo.gia 

I 

O systema nervoso, apesar de incumbido de funcções 
importantissimas, não é mais do que u m apparelho de aper­
feiçoamento. 

Ha animaes completamente privados d'este systema, e 
nos quaes existem todos os phenomenos característicos da 
vida animal (rhizopodios, polypos, espongiarios, infusorios, 
anthozoarios, etc). E não se objecte com a insufficiencia 
dos meios de investigação, por que os instrumentos de 
analyse são muito poderosos, e não 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- a acção sobre os músculos, em nada afrouxa o 
movimento dJestes animaes. 

Admittem alguns naturalistas românticos, como lhes cha­
m a Letourneau, que n'esta matéria organisada as substan­
cias, as quaes mais tarde se devem separar para constituí­
rem elementos anatômicos distinctos, estão para assim di­
zer amalgamadas, invisíveis e latentes, pertencendo as pro­
priedades physiologicas não ao elemento figurado mas á 
matéria que o compõe. Esta hypothese, que segundo Vul­
pian é a que melhor explica os factos, não passa de uma 
pura phantasia, por quanto não tem a sancção da chimica 
biológica, única que pode esclarecer acerca da natureza 
muscular ou nervosa d'essa matéria organisada. 

Além d'isso no reino vegetal, em que ninguém de certo 
descobre vestígios de systema nervoso, encontram-se tam­
bém organismos com manifestações análogas ás dos ani­
maes; assim o ether e o chloroformio, que actuam sobre 
aquelle systema, supprimem egualmente a excitabilidade 
das plantas (Macario Princeps, Gceppert, Dutrochet, Leclerc, 
Cl. Bernard. etc). Ultimamente Cl. Bernard provou que os 
agentes anesthesicos suspendiam, como nos animaes, cer­
tas funcções das plantas (respiração, germinação, etc), 
d'onde concluiu que elles aduavam sobre o protoplasma 
das cellulas, quer animaes quer vegetaes, coagulando-o e 
paralysando assim todas as funcções que lhe são inherentes. 

Nas plantas ha também movimentos provocados e es­
pontâneos. São exemplos dos primeiros os que se passam 
na sensitiva, a qual dobra os foliolos ao minimo toque, e 
os da dionoea muscipula, cujas folhas teem dois lábios ar­
ticulados e cercados de pellos glandulosos, que agarram os 
insectos que os tocam, etc. São exemplos dos segundos os 
que constituem o somno das leguminosas, os da calendula 
pluvialis, cuja flor se fecha quando o ceo se cobre de nu-
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vens, os da valisneria spiralis, cujos eslames se inclinam 
sobre o estigma na época da fecundação, etc. 

Todos estes movimentos são devidos á contractilidade do 
protoplasma, e análogos aos que se observam no amiba e 
em outros animaes. Tanto assim é que os naturalistas he­
sitam muitas vezes na verdadeira classificação 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 próprios organismos superiores se executam activi-
dades physiologicas, que não dependem do systema ner­
voso; é o que acontece no óvulo, onde só mais tarde ap-
parece este systema, e também não se pode dizer que no 
adulto os glóbulos do sangue e os epithelios, por exemplo, 
sejam innervados, por que não teem relações algumas ner­
vosas. 

O systema nervoso, pois, não é mais do que u m appa­
relho de aperfeiçoamento; é, como diz espirituosamente 
Poincaré, a civilisação na economia animal e m todos os 
seus explendidos resultados, é a propriedade mais aristo­
crática da matéria organisada. 

Posto isto estudemos a physiologia geral do tecido que 
constitue este systema, começando pela dos nervos, pas­
sando depois á das cellulas, e por ultimo á dos elementos 
nervosos periphericos. 

II 

É costume fazer pertencer a dois systemas os nervos, 
que se encontram nos animaes superiores—systema-cere-
bro espinhal e systema do grande sympathico.— O primeiro 
considera-se corno presidindo especialmente ás funcções da 
vida animal, e o segundo ás da vida orgânica distribuin-
do-se aos intestinos, coração, etc, cujos movimentos são 
em geral inconscientes e involuntários. 
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Estas divisões e m systemas devem desapparecer quando 
se trata do estudo geral dos órgãos nervosos, porque o 
fim da physiologia geral é indicar as condições indispen­
sáveis á producção de cada phenomeno elementar, des­
prezando as circumstancias particulares que podem modi-
fical-o em virtude de mechanismos especiâes. 

O estudo pois das propriedades physiologicas geraes do 
systema nervoso conduz a distinguir dois elementos ner­
vosos bem separados pelas suas funcções, correspondendo 
a duas series de phenomenos muito diversos—o elemento 
sensitivo e o elemento motor—, sendo esta a verdadeira e 
capital distincção physiologica. 

Assim ha elementos nervosos que transmittem as impres­
sões sensitivas (raizes rachidianas posteriores), e outros atra­
vés dos quaes se propagam as excitações centrífugas (rai­
zes rachidianas anteriores). 

Verifica-se facilmente o facto escolhendo uma rã, e pre-
parando-a de modo que o segmento posterior fique unido ao 
tronco só pelos nervos lombares; vê-se então que o movi­
mento e a sensibilidade persistem nos extremos posterio­
res. Cortando-se em outra rã todos os feixes nervosos des­
tinados a estes membros, sobrevem immediatamente para­
lysia da sensibilidade e do movimento. 

Os nervos são pois conductores dos movimentos e das 
sensações; não são, porém, conductores passivos, como 
u m tubo inerte que conduz vapor pois que, quando exci­
tados, m e s m o independentemente do cérebro e da medulla, 
revelam a sua acção própria, acção que a fibra quando 
degenerada perde recuperando-a quando se regenera (Vul­
pian). Além d'isso em u m nervo motor a excitação aug­
menta de intensidade ao transmittir-se, demonstrando Pfflü-
ger que a amplitude do movimento provocado se exagera 
á medida que a excitação nervosa se faz mais longe do 
músculo explorado (grossissementm avalanche ou boule de 
neige). Marey contestou a principio este facto por que aduava 
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sobre o nervo cortado, o qual, alterando-se rapidamente da 
secção para o músculo, tornava-se tanto menos excitavel 
quanto mais a excitação se aproximava do corte; mais tarde 
porém reconheceu a realidade da asserção de Pfflüger verifi-
cando-a no homem pela excitação do nervo mediano, pri­
meiro no punho e depois na face interna do braço: inques­
tionavelmente o movimento dos músculos da eminência the-
nar, inscripto com a pinça myographica, tornava-se mais 
amplo á proporção que a excitação se afastava d'aquella 
região muscular. Os nervos são por conseqüência também 
excitaveis além de conductores. 

As fibras nervosas, assim como differem na funcção, dif-
ferem também 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 semente em con­
seqüência das connexões centraes e periphericas das diver­
sas fibras ha uma differença na funcção, conduzindo umas 
as impressões centripetas e outras as excitações centrífugas. 

A esta propriedade commum, em virtude da qual os ner­
vos entram em actividade sob a influencia dos excitantes, 
chamam alguns auctores excitabilidade, nome que não deve 
adoptar-se, por exprimir uma propriedade c o m m u m a todos 
os elementos vivos. O termo neurilidade, creado por Lewes 
e usado por Vulpian, é o mais accommodado para a desi­
gnação d'esta propriedade. Se o termo neurerethismo fosse 
mais euphonico, deveria talvez ser preferido na opinião 
d'este ultimo physiologista. 

Os principaes factos adduzidos para provarem o poder 
conductor duplo dos nervos, ou a sua identidade de func­
ções, são os seguintes: 

1.° A identidade de structura e composição das duas es­
pécies de nervos. 

2.° O paradoxo de contracção.—Consiste este phenomeno, 
e m se manifestarem contracções e m músculos que per-

HIST. 17 
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tencem a ramos nervosos não excitados. Tomando (fig. 17) 
o nervo sciatico de uma rã (1) com os seus dois ramos e 
os músculos respectivos, e excitando pela electricidade o 

ponto (4) do ramo (3), contrae-se não só o músculo (6) mas 
também o músculo (5) animado pelo ramo (2) não 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 u m nervo motor. 

3.° Experiências sobre a reunião topo a topo de nervos 
de funcções differentes. 

As experiências mais concludentes n'este sentido, são as 
que se teem feito entre o hypoglosso e o lingual. Foi Bid-
der o primeiro que as fez em 1842, porém a tentativa não 
deu resultado. Schiff, Gluge, Thiernesse e Ambrosoli, que 
se lhe seguiram, não foram mais felizes. Vulpian foi o pri­
meiro que obteve resultados positivos. Este physiologista, 
cortando em cães o lingual e o hypoglosso, e unindo o topo 
central do primeiro ao peripherico do segundo, observou 
que no fim de u m certo tempo (30 a 60 dias) a cicatrização 
estava completa, e que, excitando então o topo central do lin­
gual, não só se manifestavam signaes de dôr mas também 
contracções nos músculos da lingua. Estas experiências pro­
vam que as excitações das fibras sensitivas podem trans-
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mittir-se ás fibras motrizes, isto é, n'uma direcção centri­
fuga. 

A experiência inversa, com quanto parecesse que tam­
bém devia dar resultados positivos, não é reputada por 
Vulpian tão concludente. Unindo-se o topo central do hypo­
glosso ao peripherico do lingual nota-se que, depois da ci-
catrização, a excitação do topo peripherico do lingual pro­
voca vivas dores; mas este resultado não é significativo, por 
isso que o topo central do hypoglosso possue pbras sensi­
tivas, havendo no cão, além das anastomoticas, fibras di-
rectas fornecidas pela pequena raiz posterior d'este nervo. 

4.° A seguinte experiência de P. Bert. parece também 
provar que as fibras sensitivas podem conduzir impressões, 
tanto no sentido centripeto como centrifugo. Aquelle phy-
siologista esfollou a extremidade livre da cauda de u m rato, 
e introduziu-a depois debaixo da pelle da região dorsal; 
apenas neste enxerto se estabeleceu a adherencia, cortou 
a parte basilar da cauda a u m centímetro da sua origem, 
ficando assim o animal com este appendice sobre o dorso 
e e m sentido inverso do normal. Seis mezes depois o rato 
accusava sensibilidade quando se lhe irritava a cauda. Ora 
evidentemente, diz P Bert, as excitações seguiam n este 
caso u m a marcha inversa: e m 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 objecções. 
Relativamente ao primeiro, Bidder e Wolkmann afíirmam 

que os tubos nervosos das raizes posteriores são mais finos 
que os das anteriores. E quando se não queira admittir 
este facto como u m a distincção fundamental, necessaria­
mente se ha de admittir, que a existência de u m gânglio no 
trajecto das fibras nervosas sensitivas é u m a particulari­
dade anatômica que as distingue das fibras motrizes. 

Quanto ao paradoxo de contracção, elle resulta de u m 

17« 
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phenomeno electrico, que não ê o mesmo que u m pheno­
meno nervoso. 

U m facto de maior importância, e que muito atenua 
a doutrina da unidade nervosa, é o que Vulpian, propu-
gnador enthusiasta d'essa doutrina, apresentou em sessão 
da Acad. des sciences de 26 de janeiro de 1874. Este phy-
siologista veiu com a lealdade do verdadeiro sábio con­
testar o valor das suas próprias experiências, que consis­
tiam em unir topo a topo os nervos lingual e hypoglosso, 
confessando ter reconhecido que u m ramo da corda do 
tympano acompanhava o lingual na sua distribuição á lín­
gua, e que por tanto os movimentos provocados pela exci­
tação do topo central do mesmo lingual, depois de reunido 
ao topo peripherico do hypoglosso, não dependiam exclu­
sivamente d'este. Tanto assim era que, cortando a corda 
no tympano no ouvido médio, não se produzia a minima 
contracção na metade correspondente da língua sob a in­
fluencia de excitações levadas ao topo central do lingual. 

Finalmente a.experiência de P Bert nada prova, porque 
n'ella não se muda nem o nervo nem a funcção. 

Se a tudo isto accrescentarmos o facto da abolição da 
motricidade pelo curara ficando intacta a sensibilidade, e 
as experiências de Flourens, o qual conseguiu abolir so­
mente a sensibilidade injedando pó inerte no systema ar­
terial, e pelo contrario paralysar exclusivamente a acção 
motora pela injecção de certos líquidos irritantes, conclui­
remos que a questão da unidade do nervo não está resol­
vida nem perante a experimentação nem pela analyse. 

Parece-nos porém que lógica e syntheticamente se deve 
admittir a neurilidade como propriedade" única, do mesmo 
modo que a contractilidade: assim como uns músculos mo­
vem os ossos, outros fecham aberturas naturaes, outros 
contraem vasos, e nem por isso teem propriedades diver­
sas para estas differentes funcções, assim também nos ner­
vos não deve confundir-se a propriedade physiologica com 
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as aptidões excitadoras; n'uma palavra, o nervo pode ser 
centrifugo ou centripeto segundo as relações em que está 
com os órgãos perijphericos ou com os centros nervosos. O 
sentido da transmissão não significa pois que u m nervo seja 
exclusivamente motor ou sensitivo. 

in 

A neurilidade pode exagerar-se ou enfraquecer segundo 
as circumstancias, como passamos a ver. 

Circumstancias que exageram a neurilidade 

l.a A qualidade do estimulo.—A pressão mechanica exer­
cida com os bordos de uma pinça, desperta a actividade ner­
vosa com muito mais energia do que uma simples picada 
de agulha. 

2.a A multiplicação quantitativa do mesmo estimulo.— 
Exemplo, o tétano physiologico. 

3.a As affecções moraes. 
4.a,A perda de suecos nutritivos (sangue, esperma, etc). 
5.a A temperatura.—Um augmento de temperatura com­

patível com a integridade do nervo exagera a actividade 
nervosa: uma temperatura de 40 a 45° centígrados so­
bre os nervos musculares da rã produz uma contracção 
tétanica. 

6.a Aseceação.—Collocando o nervo de u m músculo de­
baixo de uma campanula em presença do ácido sulfurico 
concentrado, o músculo entra em contracções, o que é de­
vido á seceura do nervo. Muitos saes neutros hygroscopi-
cos aduam do mesmo modo. 

7.a Pontos notáveis 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 notá­
veis ou excitaveis. Assim: os nervos são mais sensíveis no 
ponto de emergência dos canaes ósseos (Valleix); o ramo 
femural na rã é mais excitavel do que os outros ramos 
do nervo sciatico (Budge); com u m a corrente galvanica fraca, 
mostra-se mais excitavel a porção de qualquer nervo dis­
tante do músculo do que a que lhe está próxima, se a pre­
paração é recente, dando-se o inverso se a preparação é 
antiga (Budge). Etc. 

Circumstancias que enfraquecem a neurilidade 

l.a Uma excitação muito forte ou muito persistente.—Todo 
o nervo excitado fortemente durante u m certo tempo fa­
tiga-se, e torna-se inactivo; readquire porém a sua excita-
bilidade depois de repousar, reapparecendo esta mais exal­
tada (superexcitação do nervo). 

2.a A suspensão da circulação. 
3.a O frio. 
4.a A immersão do nervo em água ou soluções alcalinas 

fracas. 
5.a Certas substancias.—Exemplo: o ópio, o mercúrio, 

os saes de potássio, etc. 

IV 

Para que a neurilidade se manifeste são precisos exci­
tantes. 

Além dos excitantes normaes, qne actuam sobre os ner­
vos motores na extremidade central, e sobre os nervos sen­
sitivos na extremidade peripherica, ha os excitantes artifi-
ciaes, que se dividem e m mechanicos, chimicos e physicos, 
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havendo também excitação por ischemia ou privação de 
sangue. 

Excitantes mechanicos.—Consistem e m pressões exercidas 
pelos ramos de u m a pinça, e m picadas, fricções, tracções, 
etc. Constituem processos grosseiros poucas vezes empre­
gados, porque todos estes traumatismos destroem a condu-
ctibilidade nos pontos excitados, e por tanto só servem 
para uma única experiência não permittindo que ella se re­
pita duas vezes na mesma região. 

Excitantes chimicos.—Estão n'este caso o chloreto de só­
dio em dissolução concentrada, a bile, os ácidos fortes, a 
glycerina no estado sirupaceo, certos saes neutros hygros-
copicos, o ácido lactico etc. 

Excitantes physicos.—Podem incluir-se n'esta classe as 
vibrações do. ar para o nervo acústico, as do ether para o 
nervo óptico, os agentes thermicos etc. Seja porém qual fôr 
o interesse que apresente o estudo d'estas diversas ordens 
de excitantes, não pode comparar-se com o que apresenta 
a electricidade, da qual nos vamos occupar. 

Podem empregar-se para este fim correntes continuas e 
correntes interrompidas. 

Quando se empregam correntes continuas usa-se e m ge­
ral da pilha de Daniell, devendo haver todo o cuidado e m 
que os eledrodos sejam impolarisaveis, e e m que não se 
formem correntes derivadas. 

As excitações electricas applicam-se ordinariamente ao 
nervo no sentido do comprimento, e e m doisvpontos dif­
ferentes mais ou menos afastados u m do outro (excitação 
bipolar). Quando se faz passar a corrente n'uma direcção 
aproximadamente transversal, a excitação 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 u m nervo motor 
pelo processo indicado, só se oblem contracção no músculo 
respectivo quando o circuito se fecha ou se interrompe, e 
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não durante a passagem da corrente. O momento d'esta 
contracção varia segundo a direcção e a intensidade da cor­
rente, podendo a este respeito estabelecer-se o seguinte 
(leis de Pfflüger): 

Intensidade 
da 

corrente 

Forte 

Média 

Fraca 

Corrente ascendente 1 

Contracção somente quando 
se abre o circuito. 

Contracção quando se fecha 
e quando se abre o cir­
cuito. 

Contracção somente quando 
se fecha o circuito. 

Corrente descendente ' 

Contracção somente quando 
se fecha o circuito. 

Contracção quando se fecha 
e quando se abre o cir­
cuito. 

Contracção somente quando 
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 nervo por bastante tempo, e seja qual fôr 
a direcção da dita corrente. Attribue-se á excitação da cor­
rente secundaria, accumulada no nervo durante a passagem 
da corrente excitadora. 

Durante a passagem da corrente também se pode pro­
duzir tétano (Pfflüger e Chauveau), mas é necessário que 
esta seja fraca. Explica-se o facto admittindo que os pro­
ductos da eledrolyse, resultante da passagem da corrente, 
actuam como excitantes chimicos. 

Acção paralysante da corrente.—Tétanisando u m mús­
culo por u m processo qualquer, as correntes continuas ex-

1 Polo — do lado do centro nervoso e polo -f- do lado peripherico. 
2 Polo -f 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 in­
terferência da luz: do mesmo modo que duas ondas lumi­
nosas, caminhando no mesmo sentido, se encontram pro­
duzindo a obscuridade, assim duas excitações nervosas, 
seguindo o mesmo trajecto, podem produzir o repouso do 
músculo. 

Seja como fôr, do conhecimento d'este facto se pode ti­
rar partido para o emprego racional das correntes continuas, 
e m certas convulsões circumscriptas ou generalisadas. 

Alternativas voltaicas.—Quando as excitações são muito 
repetidas a excitabilidade esgota-se; é fácil 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 só se pode apreciar pelos 
actos reflexos nos animaes, e pelas sensações no homem, 
meios ambos infiéis. No primeiro caso uma excitação fraca, 
capaz de excitar directamente u m nervo motor, nem sem­
pre produz u m movimento reflexo. No segundo caso o in­
divíduo não percebe certas correntes, quando muito dis-* 
tanciadas, e somente as percebe quando dispostas e m se­
rie continua, isto é, torna-se preciso que ellas se accumu-
lem para poderem ser percebidas. 

Excitação dos nervos pelo methodo unipolar.—O único 
auctor, que tem feito estudos sobre este methodo, é Chau-
veau. O methodo unipolar consiste na acção local exercida 
pelas correntes electricas sobre os nervos no ponto de ap-
plicação de u m só eledrodo, estando o outro mergulhado 
n u m a larga superfície humida, ou applicado sobre u m nervo 
distante. 

Com esta excitação a influencia electrica só pode exer­
cer-se em uma região muito circumscripta do nervo. 

Comparando a actividade dos dois pólos, Chauveau formula 
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do seguinte modo as leis da excitação unipolar com rela­
ção aos nervos motores: 

l.a Ha u m a intensidade typo da corrente, e m que a acti­
vidade é egual nos dois pólos. 

2.a Abaixo d'essa intensidade a actividade é maior no 
polo' negativo. 

3.a Acima d'essa intensidade a actividade é maior no 
polo positivo. 

Com relação aos nervos sensitivos a influencia da exci­
tação unipolar é inversa da que é exercida sobre os nervos 
motores. 

Correntes intermittentes.— Se em vez das correntes con­
tinuas se empregam correntes intermittentes ou de induc-
ção, submettendo assim o nervo a u m a serie de excitações 
successivas, provoca-se u m a contracção muscular 'continua 
mais ou menos têtanica. 

.Os nervos são 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 á acção das correntes interrompidas sobre os 
nervos sensitivos, reportamo-nos ás considerações que fize­
mos a propósito das correntes continuas. 

Os diversos meios para obter correntes interrompidas 
são do domínio da physica, e por isso não nos demoramos 
e m os descrever, supponclo-os sabidos. 

Excitação por ischemia.—A privação de sangue excita 
os nervos, principalmente os sensitivos. Verifica-se facilmente 
o facto nos casos em que se dá a obliteração de u m vaso 
por thrombose (coagulo in situj, ou por embolia (coagulo 
exogeno ou emigrado). Todos os auctores teem observado 
a existência de dôr na obliteração das artérias dos mem­
bros; Cohn e Lancereaux notaram-na também na invasão 
das embolias do cérebro, e Prévost e Cotard em todas as 
experiências feitas e m animaes. 
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Tem-se attribuido a dôr á distensão dos nervos vascula­
res pelo coagulo; porém, a sensibilidade da serosa vascu­
lar é muito problemática, e além d'isso a histologia não 
demonstrou ainda que os nervos arteriaes terminem por 
anaslomoses tão exactamente circulares, que a dilatação 
dos vasos possa exercer tracção sobre a substancia nervosa. 
Br. Séquard attribue a dôr a uma accumulação do anhy­
drido carbônico no sangue, o que está longe de ser demon­
strado, accrescendo que este anhydrido é anesthesico. Schro-
der van der Kolk diz que a anemia local produz a dôr, como 
pela anemia do cérebro se explica o grito epiléptico, o que 
não passa de u m circulo vicioso. Occorre-nos a este res­
peito a seguinte explicação, que apresentamos como a mais 
verosimil de quantas se teem proposto: é sabido que no 
ponto oBliterado por u m coagulo a temperatura augmenta, 
porque cessa o movimento do sangue, tornando-se por con­
seqüência livre uma certa quantidade de calor. Não poderá 
ser este augmento de calor a causa da hypersthesia, tanto 
mais que, como é sabido pela experiência, elle exagera a 
neurilidade ? 

Seja como fôr, o que se sabe de positivo, é que a anemia 
do tecido nervoso lhe imprime uma modalidade irritativa, 
que se traduz por phenomenos hypersthesicos, o que já os 
antigos conheciam, e por isso chamavam ao sangue mode-
rator nervorum. 

V 

Uma das manifestações da actividade do tecido nervoso 
é a electricidade. 

Os nervos, como os músculos, são a sede de correntes 
electricas, que se observam reunindo a superfície natural 
de u m nervo com a sua superfície de secção, e caminhando 
no conductor metallico d'aquella para esta. 
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A corrente própria do nervo apenas differe da do mús­
culo em ser mais fraca. 

Como nos músculos, o circuito metallico não é atraves­
sado por corrente alguma, se se tocam pontos symetricos 
da superfície natural ou de secção, e é 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 não são o resultado do contacto de corpos he­
terogêneos, porque, entre outras razões, não apparecem 
nos nervos privados de vida. 

Debaixo do ponto de vista das correntes electricas, os 
nervos offerecem ao estudo u m a singular propriedade, a 
que D u Bois-Reymond deu o nome de força electrotonica, 
electrotonus ou electrotonismo, que passámos a descrever. 

Quando se applicam dois pólos de u m a pilha em dois 
pontos próximos de uma das extremidades de u m corpo 
conductor (por exemplo u m cordão molhado n'uma disso­
lução de sal marinho), e se põem em relação outros dois 
pontos próximos da outra extremidade com os dois pólos 
de u m galvanometro, este não dá indicio da corrente ele-
ctrica, porque a corrente communicada pela pilha não passa 
além dos pontos comprehendidos entre os seus pólos *. Quando 
e m vez do cordão conductor, porém, se empregar u m 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 pólos da pilha, e que, per­
correndo o nervo em toda a extensão, dura e m quanto du­
rar a corrente da mesma pilha. 

É esta especialidade dos nervos que constitue o seu ele­
ctrotonus. 

i Segundo Matteuci, esses limites podem ser excedidos se a cor­
rente fôr muito forte, e os pólos se acharem muito próximos das 
lâminas 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), Pfflüger chama á zona da exci­
tabilidade diminuída próximo do polo positivo zona anele-
ctrotonica, e á da excitabilidade augmentada junto do polo 
negativo zona catelectro-tonica. 

Du Bois-Reymond explica o electrólonus admittindo que 
os nervos são compostos de moléculas peripolares, que no 
estado dynamico se £>olarisam correspondendo-se pelos pó­
los de nome contrario. 

U m nervo contuso ou esmagado, de modo que tenha per­
dido a faculdade de estimular os músculos, goza ainda n'este 
caso da força electrotonica. 

Esta força explica bem o phenomeno da contracção pa­
radoxal,-em que já falíamos. 

Se, no momento em que o nervo disposto no apparelho 
de Jules Regnauld indica no galvanometro a sua corrente 
própria, applicarmos á parte que sobresae aos chumaços 
do mesmo apparelho u m excitante qualquer, principalmente 
a electricidade em correntes interrompidas, a agulha re­
cua até zero. A este phenomeno deu Du Bois-Reymond o 
nome de variação negativa, e sobre a sua natureza recaem 
as mesmas considerações e subsistem as mesmas duvidas já 
apontadas a propósito do tecido muscular. 

Bernstein calcula em 28 metros por segundo a veloci­
dade de transmissão da oscillação negativa no nervo. 

Estes phenomenos electricos observam-se tanto nos ner­
vos motores como nos sensitivos, e é quasi certo que de­
pendem de reacções chimicas, por quanto Funke demon­
strou que os nervos, os quaes no estado normal apresen­
tam reacção neutra, quando se excitam manifestam reacção 
ácida. 
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VI 

A existência das correntes electricas nos nervos fez nas­
cer a idéa de identidade entre acção nervosa e acção ele-
ctrica, sendo os nervos comparados aos conductores me­
tallicos dos apparelhos galvanicos. Esta identidade de acção, 
já entrevista por Galvani, foi depois àdmittida por David, 
Beraudi, Lambert, Prévost, Dumas, Wilson Philipp e ou­
tros, que a sciencia reconhece com o nome de eledro-ner-
vistas. 

Os desvios da agulha do galvanometro e m communicação 
com o nervo sciatico do coelho, durante os movimentos exe­
cutados por este animal (David), a attração dos corpos le­
ves pelo cérebro e medulla a descoberto (Jobert), e a ma-
gnetisação de agulhas enterradas no nervo sciatico (Béraud), 
provam apenas que nos nervos ha correntes electricas, mas 
não que estas sejam a própria força nervosa. 

U m a experiência, que os electro-nervistas apresentam como 
u m dos argumentos mais favoráveis á sua doutrina, é a de 
Wilson Philipp. Este pliysiologista, depois de ter visto que 
o corte dos nervos pneumo-gastricos suspendia os pheno­
menos digestivos, reintegrou esta funcção eledrisando a 
extremidade peripherica dos mesmos nervos. Tal experiên­
cia porém não é provativa, porque u m nervo motor cor­
tado conserva ainda no topo peripherico a faculdade de 
desempenhar durante algum tempo a sua funcção ordi­
nária. 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
venção da electricidade nos phenomenos da innervação.-Os 
peixes electricos, como são a tremelga ou arraia electrica, 
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a enguia electrica e outros, teem effedivamente u m appa­
relho especial que produz descargas electricas voluntárias, 
e que na tremelga, por exemplo, consta de prismas exis­
tentes de cada u m dos lados do corpo, compostos de dia-
fragmas membranosos separados por u m liquido albumi-
noso, indo distribuir-se nervos especiâes na superfície in­
ferior dos diafragmas e no liquido interposto. 

O argumento deduzido d'este facto é porém contrapro­
ducente, porque, se a força nervosa fosse a electricidade, 
não havia precisão de apparelhos especiâes para ella se 
desenvolver. 

Por outras razões ainda não pode admittir-se a identi­
dade entre o fluido nervoso e a acção electrica, e são as 
seguintes: 

l.a Para que a acção nervosa se possa produzir é neces­
sária a continuidade dos tubos nervosos; por isso o corte, 
ainda que os topos resultantes fiquem contíguos, ou a liga­
dura obstam a que essa acção se transmitia, sem comtudo 
impedirem a passagem da electricidade. 

2.a Os nervos são maus conductores da electricidade, e 
por isso não podem ser comparados aos conductores me­
tallicos; uma simples experiência o demonstra: interpondo 
na corrente de uma pilha communicando com u m galvano­
metro u m segmento de nervo, a agulha, a qual tinha sof-
frido desvio, volta ao zero indicando assim que a corrente 
deixou de passar. 

3.a Finalmente as experiências de Helmholtz, Valentin 
e Chauveau, provam que a velocidade da corrente nervosa 
é infinitamente mais lenta que a da corrente electrica. A 
primeira, segundo Helmholtz, é de 32 metros por segundo 
nos nervos motores do homem (experiências no nervo me­
diano), e de 26 a 27 nos da rã, sendo a segunda de 500 
milhões de metros na mesma unidade de tempo conforme 
as observações de Wheatsthone e Fizeau. 

Chauveau publicou ultimamente na Gaz. Hebd. de 16 e 
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30 de agosto de 1878 u m a memória sobre a velocidad 
da propagação das excitações nos nervos motores dos mús­
culos da vida animal e dos músculos rubros involuntários, 
lida á Acad. des se. em sessões de 29 de julho e 5 de agosto 
do mesmo anno, e na qual chega a resultados u m pouco 
diversos dos que Helmholtz obteve nas suas experiên­
cias. 

Os mammiferos domésticos de alta estatura foram os es­
colhidos em conseqüência do grande comprimento dos ner­
vos. Foi sobre o tronco c o m m u m dos nervos laryngeos do 
cavallo, que mede lm,70, que recaíram as experiências. 
Quando se excitam aquelles nervos no animal vivo, todos 
os músculos da larynge, dilata dores e constrictores, en­
tram em acção, mas a d'estes últimos predomina. Graças 
a esta predominância é fácil applicar á larynge u m explora­
dor myographico. 

O processo é o seguinte: aneslhesia-se o animal, corta-
se-lhe a medulla, faz-se-lhe previamente a tracheotomia, e 
introduz-se entre os lábios da glotte por uma incisão sub-
cricoidea uma bola de caoutchouc delgada e ligeiramente 
tensa, a qual transmitte os movimentos da larynge ao ap­
parelho receptor com grande fidelidade, e sem que os ani­
maes em conseqüência da anesthesia produzam acção al­
guma expulsiva. Para que o ar não passe pela larynge, e 
a fim de evitar as osciílações que elle necessariamente ha­
via de imprimir á 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 
precaução não immobilisa completamente a glotte, sendo ne­
cessário supprimir os movimentos alternados de contracção 
e dilatação, isochronos com a expiração e a inspiração, cor­
tam-se os pneumo-gastricos na base do craneo para suppri­
mir de todo aquelles movimentos. Esta operação exerce in­
felizmente uma certa influencia perturbadora, porém Chau­
veau alcançou uma vez u m bom resultado aduando sobre 
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u m 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 o nervo ao atravessar o masseter, e inscreve-se a con­
tracção do músculo levantador do lábio superior por meio 
de u m explorador preso ao seu tendão. 

Para comparar fez também o auctor algumas experiên­
cias sobre o sciatico da rã. 

Os principaes resultados obtidos foram os seguintes: 
1.° Na rã a velocidade média é de 21 metros por se­

gundo. 
2.° Nos solipedes a velocidade é de 65 metros por se­

gundo, podendo chegar a 75 metros nos de boa raça e de 
saúde perfeita, e descer a 40 nos de raça ordinária, debi­
litados, ou submettidos a uma anesthesia muito prolongada. 

3.° A actividade conductora decresce da origem para a 
terminação dos nervos. 
4.° Nas experiências post mortem parece inverter-se esta lei. 
5.° No facial os resultados foram os mesmos. 
Nos nervos motores dos músculos involuntários de fibras 

rubras ou estriadas. como o mesmo auctor observou no eso-
phago dos solipedes, a velocidade de transmissão das exci­
tações centrífugas é oito vezes menor. Esta experiência per-
mitte uma comparação muito exacta com os músculos volun­
tários, por quanto é o mesmo o nervo, que envia ramos mo­
tores aos níusculós da glotte e do esophago. 
François-Franck, na Gaz. Hebd. de 5 de dezembro de 1878, 

observa que em todos estes cálculos esqueceu tomar em 
linha de conta o período de excitação .latente ou o tempo 
perdido para o músculo, que segundo as suas experiências 
corresponde a 1 centésimo de segundo. 

Nos nervos sensitivos do homem, a velocidade é calculada 
por M. Bloch em 132 metros por segundo por u m methodo 
fundado na persistência das sensações tácteis. 

HIST. 18 
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De tudo o que fica dito se conclue pois, que a innerva-
ção não é uma corrente electrica, e que os phenomenos ele­
ctricos dos nervos são antes conseqüência do que causa da 
funcção. Também não é o resultado de u m fluido imponde­
rável circulando no interior dos nervos, e conhecido pelo 
nome de espíritos animaes; egualmente não consiste em 
correntes líquidas em circulação, porque nem os nervos são 
vasos, nem ha órgão impulsor. O que é pois? Não pode dei­
xar de ser o resultado de vibrações especiâes, que ora dão 
phenomenos de motricidade, ora phenomenos de sensibili­
dade, como as vibrações do ether dão agora origem á luz 
e logo á electricidade. Os nervos são pois conductores de 
abalos, vibrando como qualquer corpo. 

Os antigos quasi que tinham a noção d'este mechanismo, 
quando diziam que os nervos eram cordas, e os centros 
nervosos arcos que as faziam vibrar. A comparação era um 
pouco grosseira, porque não ha vibrações como as de uma 
corda que oscilla de u m modo apreciável á vista, mas sim 
movimentos moleculares imperceptíveis, e que Poincaré com­
para aos que o calorico engendra. 

Este auctor vae ainda mais longe: vendo que os órgãos 
nervosos queimam muito combustível, pergunta se o calor 
produzido não se transformará em força mechanica, sendo 
a actividade nervosa uma maneira de ser do dito calor. Esta 
interpretação é effedivamentejsedudora, está em harmonia 
com o grande principio da unidade das forças, e tem além 
d'isso em seu favor a analogia com os músculos, nos quaes 
está bem provado que a funcção não é mais do que a trans­
formação do calor. 
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VII 

Quando os nervos se separam dos centros nervosos por 
corte transversal ou por excisão, o primeiro phenomeno que 
se nota é a maior excitabilidade para a funcção; mas pas­
sado este primeiro período essa excitabilidade extingue-se 
em mais ou menos tempo. 

Longet estabeleceu a este respeito a lei, de que nos m a m ­
miferos os nervos motores perdem a sua excitabilidade qua­
tro dias depois de separados dos centros nervosos. Ao mes­
m o tempo Günther e Schõn em Allemanha chegaram á mes­
m a conclusão. Longet e Stannius demonstraram também que 
a excitabilidade vae-se extinguindo do centro para a peri-
pheria. 

Na rã a inexcitabilidade somente sobrevem ao cabo de 
u m mez, e ás vezes mais. 

Nos nervos sensitivos, segundo Schiff, a excitabilidade 
está também 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. É a Waller que a scien­
cia deve preciosas investigações n'este sentido, as quaes os 
trabalhos posteriores de Schiff, Vulpian e principalmente 
Ranvier não fizeram mais do que confirmar. Effedivamente 
quando u m nervo se interrompe na sua continuidade por 
u m corte, o topo peripherico desorganisa-se logo1. Nin­
guém melhor do que Ranvier estudou o processo de tal 

1 Waller fundou n'esta descoberta um methodo experimental pre­
cioso para seguir no seu trajecto as fibras de u m nervo, para as fi­
xar no meio de intrincados plexos, e para as reconhecer na sua 
distribuição peripherica. U m exemplo bastará para o provar: o ner­
vo pneumo-gastrico anastomosa-se com o espinhal; feita a reunião, 
é impossível distinguir quaes as fibras que pertencem a u m e ou­
tro, arrancando porém a parte central de u m dos nervos espinhaes, 

18. 
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desorganisação, e por isso vamos apresentar o resultado 
dos seus trabalhos a este respeito. 

U m a hora depois do corte de u m nervo, feita a opera­
ção no coelho, vê-se na superfície de secção do topo peri­
pherico sangue derramado, leucocytos com movimentos 
amiboides, cellulas connectivas granulosas e sobrecarrega­
das de myelina, e os núcleos dos segmentos interannulares 
tumefados e deixando ver u m nucleolo brilhante. 

No fim de vinte e quatro horas é característica a activi­
dade nutritiva e formadora do protoplasma e dos núcleos 
dos segmentos interannulares, apresentando-se aquelle de­
baixo da fôrma de uma lamina granulosa espessa, e estes 
consideravelmente volumosos, turgidos e arredondados. 

Quarenta e oito horas depois a myelina, comprimida por 
esta exuberância de protoplasma.e de núcleos, segmenta-
se tomando u m aspecto moniliforme, e o cylinder-axis, tam­
b é m estrangulado pela mesma causa em differentes pon­
tos, acaba por desapparecer completamente, contra a opi­
nião de Gluge, Schiff e Remak. Durante esta mesma phase 
do processo todas as massas protoplasmicas do feixe ner­
voso, a saber, protoplasma dos segmentos interannulares, 
das cellulas lymphaticas, conjunctivas, e endotheliaes dos 
vasos e da bainha lamellada, soffrem uma infiltração gra-
nulo-gordurosa, resultante ou da digestão da myelina, ou 
da absorpção da gordura d'esta substancia no estado de 
sabão solúvel. 

Do vigessimo ao trigessimo dia a degeneração está com-

e examinando quinze dias depois os ramos do pneumo-gastrico, 
pode asseverar-se que, onde quer que appareçam fibras alteradas, 
essas pertencem ao espinhal. Este methodo experimental é conhe­
cido pelo nome de methodo de Waller ou methodo Walleriano. 

Apesar de fecundo em applicações praticas, este methodo todavia, 
segundo Schiff, Lussana e outros, só pode servir para os nervos que 
teem u m centro único de nutrição, e não para os que teem dois ou 
mais, como acontece á corda do tympano, ao nervo lingual, etc. 
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pleta, e, quando chega o período de regeneração, não ha 
no segmento peripherico mais do que bainhas de Schwann, 
não vasias como se julgava, mas contendo uma massa de 
protoplasma com granulações e nucjeos. 

Estas modificações invadenSíoHTa extensão do segmento 
peripherico, variando u m pouco, segundo os animaes, a 
época em que começam a manifestar-se; assim a segmenta­
ção da rryeiina, que no coelho se observa quarenta e oito 
horas depois do corte, sobrevem no cão quatro dias depois, 
e ainda passado mais tempo na rã. 

A degeneração, que fica descripta, não é peculiar aos 
tubos nervosos com myelina, observa-se também nas fibras 
de Remak: estas fibras ao quinto dia apresentam-se semea­
das de vacuolos e de finas granulações gordurosas, os seus 
núcleos tumefazem-se; e os nucleolos estrangulam-se e di­
videm-se. 

O processo de degeneração dos nervos é activo, é u m 
estado inflammatorio—nevrite—, e não uma regressão pura 
e simples. 

Porque é que o corte dos nervos produz a degeneração 
das suas fibras ? 

Waller, notando que o corte de uma raiz motora occa-
sionava a degeneração no topo peripherico, e o de u m a 
raiz sensitiva no topo central, admitte uma influencia tro-
phica ou nutritiva directa da substancia cinzenta da me­
dulla e dos gânglios rachidianos sobre as ditas raizes. A hy-
pothese, porém, dos nervos trophicos está hoje condemnada, 
como adiante veremos, apesar de todos os esforços de Sa­
muel (de Leipsick) para a fazer triumphar; entretanto é 
aquella que, por exclusão, mais agrada a Vulpian. 

Ranvier pensa ao contrario que os centros nervosos, e m 
vez de exercerem uma acção excitadora sobre as fibras 
nervosas, moderam o trabalho nutritivo, que se effectua 
n'estas fibras, e que por conseqüência, quando se corta 
u m nervo, a nutrição do segmento peripherico sem o freio 
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physiologico torna-se mais activa, e as fibras nervosas sof-
frem profundas alterações sob a influencia d'esta super-
actividade. 

A theoria de Ranvier, que é completamente opposta á de 
Waller, não passa de uma concepção sem prova directa. 

Jaccoud recorre ao principio da inércia funccional. Para 
este auctor os phenomenos consecutivos á secção dos cor­
dões nervosos são u m caso particular dos que se observam 
quando, por qualquer motivo, u m órgão ê condemnado ao 
repouso funccional por muito tempo. 

Esta theoria é também deficiente porque, se é applica­
vel ao nervo motor, o qual effedivamente está separado 
do ponto de partida das excitações physiologicas, não o é 
ao nervo sensitivo que continua ligado á superfície cutânea, 
da qual partem as impressões transmittidas aos centros 
nervosos. 

Vulpian pergunta se estas alterações não poderão attri-
buir-se a modificações circulatórias, comprehendendo a sec­
ção dos nervos as fibras vaso-motoras ou antes vaso-con-
strictoras dos vasos dos mesmos nervos1, e resultando 
d'ahi uma dilatação vascular paralylica, u m affluxo maior 
de sangue, e por conseqüência todos os phenomenos de 
hypergenése nutritiva tão bem descriptos por L. Ranvier. 

Esta theoria é a que mais razoável nos parece pelos se­
guintes motivos: 1.° porque assenta sobre u m facto ana­
tômico, qual é o da existência irrecusável dos nervos vaso-
motores, não podendo por conseqüência deixar de os pos-
1 Na túnica muscular dos vasos encontram-se duas espécies de 
nervos: uns vaso-constrictores, pertencentes quasi todos ao systema 
do grande sympathico, e cujo fim é manterem n u m certo estado 
de contracção (tonus) as paredes vasculares, contrabalançando as­
sim a pressão excêntrica do sangue; outros vaso-dilatadores, ema­
nando principalmente do systema cerebro-rachidiano, e que pro­
vocam por acção centrifuga a dilatação dos vasos submettidos á 
sua influencia, sendo assim antagonistas dos primeiros. 
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suir os vasos dos nervos; 2.° porque os phenomenos da 
degeneração dos topos nervosos são a expressão de u m 
estado inflammatorio, naturalmente filiado na dilatação vas­
cular, maior affluxo de sangue, etc. 

Admittindo, pois, que os gânglios espinhaes são 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 inaygural 
Dos nervos vasos motores, vae mais longe lembrando a posr 

sibilidade de serem os gânglios rachidianos a origem ex­
clusiva dos filetes nervosos destinados aos vasos dos ner­
vos. Esta idéa, porém, não passa de uma hypothese en­
genhosa, que, segundo o auctor teria a vantagem de àssi-
gnar uso importante aos gânglios rachidianos, cuja fun­
cção é desconhecida. 

A theoria da influencia vâso-motora, lembrada por Vul­
pian, é refutada por elle próprio, dizendo que, se a alte­
ração das fibras nervosas do topo peripherico de u m nervo 
fosse devida á secção das fibras vaso-motoras contidas n'este 
nervo, essa alteração devia de apresentar differenças na 
sua marcha evolutiva segundo a altura, em que foi prati­
cado o corte, por quanto o numero dos elementos vaso-
motores é variável nos differentes pontos do trajecto de u m 
cordão nervoso. Recebendo este fibras vaso-motoras anas-
tomoticas em toda a sua extensão, até á peripheria, acon­
tece que, segundo Vulpian, a secção de u m nervo junto do 
centro nervoso ha de dividir menos elementos vaso-moto-
res do que no meio ou no fim do seu trajecto, ê por con­
seqüência a alteração de estructura não devia de ter sem­
pre os mesmos caracteres, como aliás acontece. 

Não entendemos a objecção de Vulpian, porquanto, sendo 
u m cordão 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 próprio 
nervo, necessariamente o corte as ha de comprehender 
sobrevindo as respectivas alterações anatômicas. Para que 
é pois argumentar contra o supposto, visto que se trata de 
fibras próprias e não anastomoticas? 

E m resumo, pois, não é preciso recorrer ás acções tro-
phícas nem á inércia funccional para se explicarem as al­
terações nutritivas do topo peripherico dos nervos corta­
dos. A theoria vaso-motora é mais racional do que qual­
quer c]'estas, visto que se baseia em factos anatômicos e 
physiologicos. de incontestável demonstração. 

Quando, o trabalho de degeneração está completo, as fi­
bras não ficam definitivamente alteradas; u m trabalho de 
regeneração restitue-lhes a estructura normal. 

Segundo Waller a regeneração opera-se pela producção 
de novas fibras, primeiro com o caracter das de Remak, 
e adquirindo depois a constituição dos tubos nervosos com 
myelina. Schiff e Vulpian, pelo contrario, dizem que ha 
simplesmente restauração das antigas fibras degeneradas. 
São ainda os trabalhos de Ranvier os que mais esclarecem 
este ponto històlogico dando razão a Waller, e que por 
tanto vamos reproduzir e m breves palavras. 

A regeneração começa ao 20.° dia, e está completa no 
coelho 160 dias depois da secção, porém ao 60.° ou 70.° 
dia já se podem observar todos os phenomenos que a ca-
racterisam, e que são os seguintes: no topo central, depois 
de submettido á acção do ácido osmico, nota-se uma ex­
pansão e m fôrma de gomo constituída por pequenos tubos 
regenerados, a principio sem myelina, e de segmentos inter­
annulares muito curtos, que partem do primeiro estrangu­
lamento annular acima da secção, e que umas vezes se con­
servam simples, e outras se dividem e subdividem e m tu­
bos secundários. 

Estes tubos de nova formação 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 não possuem cheias de u m protoplasma 
com granulações gordurosas e núcleos, e não 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 secção do dito nervo não acarreta accidentes sérios, 
e que além d'isso elle é u m cordão quasi sempre unifasci-
cular, e por conseqüência de uma textura relativamente sim­
ples, notou que em cada uma das bainhas se encontram 
também fibras de Remak, a principio em maior quantidade 
que as de myelina, mas ficando depois em numero inferior 
a estas. Parece á primeira vista que houve uma transfor­
mação, todavia esta hypothese tem contra si a fôrma- em 
rede de malhas estreitas que as fibras de Remak apresen­
tam desde o principio. 

Regenerado o nervo restabelece-se a fiíncção, o que é 
testemunhado por todos os physiologistas. Ás vezes a acti­
vidade nervosa anticipa-se ao trabalho de regeneração, 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 á morte geral, não 
deixam por isso de morrer, o 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 
os nervos motores a porção mais próxima da origem morre 
antes da que está mais próxima do músculo. 

Esta ordem chama-se lei de Ritter-Valli. 
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VIII 

Além das propriedades motoras e sensitivas, os nervos 
apresentam algumas variedades physiologicas, que passamos 
a estudar. 

l.a Nervos paralysantes.—-N'alguns casos os nervos pa­
recem aduâr, não como excitadores, mas como paralysan­
tes da acção muscular. O facto, que se adduz como o mais 
comprovativo da existência d'estes nervos, é o da suspen­
são temporária dos movimentos do coração quando se ex­
citam os nervos pneumo-gastricos (Budge e Weber). 

E m these regeitamos a existência de nervos paralysan­
tes. Repugna-nos effedivamente que seja necessária uma 
actividade nervosa para determinar uma relaxação muscu­
lar. Como Béclard, acreditamos que essas paralysias são o 
resultado de impressões enérgicas levadas aos centros ner­
vosos, e actuando por u m processo reflexo sobre certos 
nervos motores annulando-lhes a funcção; ha pois impres­
sões paralysantes e não nervos paralysantes especiâes. Mais 
uma prova d'esta asserção está, em que, por exemplo, não 
é só pelos nervos pneumo-gastricos que as grandes excita­
ções sobre os centros nervosos podem suspender os mo­
vimentos do coração: irritações profundas dos nervos de 
sensibilidade geral, queimaduras extensas, commoções ge­
raes violentas actuando sobre aquelles centros produzem o 
mesmo resultado. 

Quanto á hypothese especial, não sendo nossa intenção 
discutil-a n'este logar, diremos todavia que as experiên­
cias de Moleschott, Schiff e principalmente Onimus não per-
mittem acceitar a doutrina de Budge e Weber. De facto, 
estes physiologistas observaram que, se uma excitação 
forte dos pneumo-gastricos produz a suspensão dos movi­
mentos cardíacos, excitações fracas e em numero egual ás 
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de origem cerebral produzem effeito contrario, demons­
trando assim que a differença dos nervos se reduz a uma 
simples differença no modo de excitação. 

2.a Nervos trophicos.—É incontestável a influencia dos 
nervos sobre a nutrição: lesados aquelles, esta perturba-se. 
Existe porém uma influencia directa havendo nervos espe­
ciâes, que aduem immediatamente sobre a assimilação e a 
desassimilação, como querem Aug. Comte, Samuel, Maugeot, 
Vulpian e outros? Deve dizer-se, como Duchenne, que, se 
taes nervos não existissem, era preciso invental-os ? Samuel 
(de Leipsick) é u m dos que mais acaloradamente defende 
esta idéa, e foi elle quem deu a esses nervos o nome de 
nervos trophicos, fazendo-os provir dos gânglios das rai­
zes espinhaes, ou dos seus representantes na cavidade cra­
neana. 

Recorre-se a experiências physiologicas e observações 
clinicas como argumentos favoráveis a esta doutrina. Entre 
as primeiras citaremos a seguinte: cravando no nervo scia­
tico o fragmento de u m osso, a coxa, a perna e o pé in­
cham em 24 a 36 horas, a temperatura augmenta, e na 
superfície da ferida activam-se consideravelmente os pro­
cessos nutritivos. Entre as segundas apontaremos a que re* 
fere James Paget relativamente a u m homem, que entrou 
no Guy's Hospital por ter fracturado a extremidade infe­
rior do radio, e e m que o calo comprimia o nervo mediano 
por tal fôrma que se manifestaram ulcerações nos dedos 
pollex, indicador e médio, as quaes somente se curaram 
removendo a compressão por uma operação cirúrgica (Car-
penter). 

Para que admittir, porém, em todos estes casos a influen­
cia exclusiva de nervos especiâes, quando em todos elles 
são constantes as modificações circulatórias, que necessaria­
mente hão de produzir desordens nutritivas? Effedivamente 
os resultados das experiências physiologicas, que citámos, 
não são mais do que a conseqüência da destruição dos ner-
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vos vaso-motores existentes no sciatico, a qual produziu a 
dilatação paralytica dos vasos, e com ella a inchação pelo 
augmento da pressão intravascular, a elevação de tempera­
tura pelo maior affluxo de sangue, etc. As lesões patholo-
gicas no caso de James Paget são também a conseqüência 
de u m obstáculo á circulação, produzindo phenomenos idên­
ticos por u m outro processo. SendO por conseqüência con­
stantes as modificações vasculares, seria necessário elimi-
nal-as para ficar comprovada a existência de nervos espe­
ciâes affedos aos ados nutritivos. 
. A degeneração das raizes rachidianas, descripta e obser­
vada por Waller, constitue á primeira vista u m argumento 
favorável á doutrina dos nervos trophicos; a este respeito, 
porém, já demonstrámos que devem de ser ainda influen­
cias vasculares as que dominam essa degeneração, como 
a anatomia pathologica confirma. 

As alterações produzidas pelas lesões dos nervos assu­
m e m muitas vezes o caracter atrophico; assim a secção 
dos nervos do cordão espermatico no h o m e m (Nélaton), e 
nos animaes (Obolensky), foi seguida da atrophia do testí­
culo; a secção dos nervos motores acompanha-se muitas 
vezes de atrophia .dos músculos etc. Para explicar estes 
phenomenos não é necessária a suppressão de nervos tro­
phicos; a inércia funccional, a que esses órgãos ficam con-
demnados, explica-os satisfadoriamente: o intestino, que 
fica abaixo de u m ânus anormal, e a artéria abaixo do ponto 
laqueado chegam quasi a obliterar-se; o uraco e as arté­
rias umbilicaes transformam-se depois do nascimento em 
verdadeiros cordões fibrosos, etc. Hermann Joseph, invol-
vendo em rãs os membros posteriores n'uma camada de 
gesso, deixando n'um d'elles os nervos intactos e cortan-
do-os no outro, não achou differença no grau de alteração 
dos músculos nos dois lados. A funcção pois domina o ór­
gão; supprimida ella, este, quer seja músculo, glândula ou 
canal, atrophia-se, e ás vezes degenera ou transforma-se. 
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Além de quanto fica dito, a hypothese dos nervos tro­
phicos é contraria aos mais bem recebidos princípios de 
physiologia geral. Ninguém de certo poderá provar que os 
nervos trophicos sejam indispensáveis para a nutrição dos 
elementos anatômicos, quando é sabido que os vegetaes, 
os protozoarios e o embryão dos animaes superiores não 
teem nervos. Nos animaes superiores acontece o mesmo 
a certos elementos (cartilagens, epithelios, glóbulos sangüí­
neos, etc). 

A hypothese dos nervos trophicos é pois a doutrina mais 
antiphysiologica que se conhece, visto que outra cousa não 
pode ser uma doutrina, a qual, deitando por terra a auto­
nomia da cellula, que é a mais esplendida conquista da 
histo-physiologia, não lhe concede a propriedade de se nu­
trir sem o concurso de uma influencia estranha. 

Por todas as considerações que ficam apresentadas, a 
hypothese dos nervos trophicos está condemnada como 
uma hypothese sem base anatômica, como u m a doutrina 
anti-physiologica, e finalmente como uma creação desne­
cessária, por quanto a acção vaso-motora explica bem to­
das as desordens de nutrição, das quaes é sempre insepa­
rável. 

3.a Nervos secretores.—Não ha secreção glandular sem 
superactividade circulatória, despertada por nervos chama­
dos vaso-dilatadores, cuja descoberta se deve a Cl. Bernard. 
Provam-no bem as experiências d'este physiologista sobre a 
secreção submaxillar, renal e outras. OEhl observou tam­
bém que. a compressão das carótidas faz diminuir a quan­
tidade da saliva parotidiana. E m animaes suspensos com a 
cabeça para baixo augmentam as secreções lacrymal e su-
doral (Br. Séquard). Depende porém o exagero da funcção 
secretora exclusivamente da circulação, ou ha além d'isso 
nervos especiâes, autônomos, verdadeiros elementos ner­
vosos secretores, que actuem immediatamente sobre os 
elementos glandulares excitando-lhes o trabalho? 
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O estado adual da questão a este respeito é o seguinte. 
Ludwig em 1851, medindo a tensão da saliva no canal 

de Warthon, observou que era superior á do sangue, d'onde 
concluiu que a secreção não era o resultado de u m simples 
augmento da pressão sangüínea nos capillares da glân­
dula. Pouco depois Rahn e Becker, seus discípulos, verifica­
ram o mesmo. Segundo Vulpian, porém, Ludwig mediu a 
pressão sangüínea nas carótidas e não nas artérias da glân­
dula, pelo que nada se pode concluir com rigor das suas 
experiências. Mas, ainda mesmo que assim não fosse, Lud­
wig, explorando a pressão salivar no canal excretor da 
glândula, obtinha também a somma das forças expulsivas 
exercidas sobre o liquido pelas contracções do próprio ca­
nal, e por tanto não podia haver comparação exacla entre 
a pressão salivar e a pressão sangüínea. 

O augmento da temperatura da saliva, egualmente veri­
ficado por Ludwig, não demonstra também independência 
entre o factor secreção e o fador circulação; significa ape­
nas que houve transformações chimicas nos materiaes do 
sangue, as quaes, por não poderem ser rigorosamente de­
terminadas, não deixam todavia de se effectuar. 

Ainda, ligando as artérias carótidas em u m cão, viu Lud­
wig que a excitação electrica do lingual e da corda do tym­
pano provocavam a secreção submaxillar, o que é confirmado 
por Vulpian. O mesmo resultado se consegue electrisando 
o dito nervo, logo depois da morte, na cabeça de u m cão 
separada do corpo. E m qualquer dos casos, porém, não se 
obteem mais do que algumas gotas de saliva, isto é, uma 
porção tão pequena, que mais se deve attribuir á contrac­
ção dos fundos de saco glandulares actuando sobre liquido 
anteriormente segregado, do que a uma secreção propria­
mente dita e effectuada n'aquelle momento. 

Heidenhain e Vulpian pretenderam demonstrar que uma 
injecção de sulfato de atropina nas veias supprimia completa­
mente a acção secretora da glândula submaxillar, persistindo 
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os phenomenos vasculares. Vulpian diz não comprehender 
que uma substancia tóxica paralyse a acção da corda do 
tympano sobre a secreção submaxillar, deixando intacta a 
sua influencia sobre os vasos, sem que n aquelle nervo exis­
tam duas ordens de fibras, umas que vão aduar directa-
mente sobre a secreção, e outras sobre os ditos vasos. A 
nós, porém, não nos custa a comprehender o facto desde o 
momento em que tomemos e m linha de conta a acção tóxica 
directa da atropina sobre o elemento epithelial ou secretor, 
paralysado o qual fica annulado o factor principal da secre­
ção, embora os outros persistam intactos. 

O próprio Vulpian, que a pag. 176 do 1.° tomo da sua 
obra—Leçons sur Vappareil vaso-moteur—se expressa pelo 
modo que fica dito a propósito da experiência de Heiden­
hain, diz a pag. 502 do 2.° tomo, comparando os effeitos 
da atropina na secreção salivar e sudoral a propósito das 
congestões nas pyrexias, o seguinte: «1'atropine a donc mo-
difié soit les éléments de Ia glande, soit les extremités des 
fibres de Ia corde tympanique, de telle sorte que Fexcita-
tion de ces fibres n'ait plus aucun effet sur Ia sécretion 
sous-maxillaire.» Porque não admituria Vulpian no primeiro 
caso esta modificação sobre os elementos da glândula? Não 
lhe occorreria ao espirito, ou não lhe conviria apresental-a ? 

Giannuzzi, injedando no canal principal da glândula sub­
maxillar ácido chlorhydrico ou uma dissolução de carbonato 
de sódio, notou a suspensão da secreção salivar, persistindo 
os phenomenos circulatórios, e deu ao facto a mesma in­
terpretação, que Heidenhain empregando a. atropina. Evi­
dentemente, porém, a secreção cessou porque se destruiu 
ou alterou profundamente o epithelio glandular. 

Os trabalhos de Pfflüger em 1866 vieram á primeira 
vista prestar grande apoio á theoria dos nervos secretores. 
Diz este auctor que os seus estudos histologicos lhe per-
mittiram seguir fibras nervosas até ás cellulas das glându­
las salivares, penetrando no interior d'estes órgãos, e ter-
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minando, sem perderem a myelina, no protoplasma sob a 
fôrma de filamentos delgados com dilatações pundiformes 
no seu trajecto. 

Wundt (1872) vae mais longe, e diz que no interior das 
glândulas as fibras de duplo contorno, reduzidas ao cylin-
der axis, perfuram a membrana cellular indo terminar no-
nucleo das cellulas glandulares. 

Mayer, Krause, Ewald, Asp e outros não foram tão feli­
zes como Pfflüger e Wundt; de todos estes apenas Krause 
viu no ouriço a distribuição de algumas fibras nas cápsulas 
terminaes. Ainda ultimamente Coyne, estudando a termi­
nação dos nervos nas glândulas sudonporas da pata do 
gato, não poude seguir as fibras nervosas além da mem­
brana limitante do saco glandular (Gaz. Hebd. de 31 de maio 
de 1878). 

Além de tudo isto o modo de terminação descripto por 
Pfflüger á inacceitavel pelas seguintes razões: l.a a con­
servação da myelina até á terminação final do tubo nervoso 
é facto novo em histologia, e tão insólito que se pode di­
zer impossível. 2.° Não se comprehende a distribuição de 
fibrillas nervosas em cellulas epitheliaes, as quaes estão 
e m constante renovação. 

O argumento de Pfflüger, pois, não tem mais valor que 
os outros. 

Vulpian apresentou ultimamente á Acad. des sciences (ses­
são de 30 de setembro de 1878) uma nota tendente a de­
monstrar que as secreções sudorificas abundantes não es­
tão em relação necessária com a superaclividade da circu­
lação cutânea. Os factos experimentaes em que se funda 
esta asserção são os seguintes: 1.° Ostrumoff provou que, 
ligando a aorta abdominal em u m cão anesthesiado pelo 
chloroformio, a excitação do sciatico ou do sympathico ab­
dominal por correntes interrompidas provocava a secreção 
do suor nos dedos do membro correspondente. 2.° Luch-
singer obteve o mesmo resultado injedando chlcfôydrato 
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de pilocarpina * na veia jugular de gatos chloroformisados, 
e e m que se havia previamente ligado a aorta abdominal. 
3.° Adamkiewicz affirma ter visto em gatos novos appa-
recer suor nas extremidades dos quatro membros, excitando 
a medulla alongada três quartos de hora depois da morte. 
4.° Vulpian faz notar que a abundante secreção de suor, que 
se manifesta nas polpas digitaes de u m membro posterior, 
quando se excita pela faradisação o segmento peripherico 
do nervo sciatico correspondente, coincide com a contrac­
ção notável dos vasos de toda a extremidade do membro. 
5.° No momento da morte, quando o coração está prestes 
a parar, e que os seus movimentos estão já notavelmente 
enfraquecidos, vê-se nos gatos o suor a transsudar das pol­
pas dos dedos (Vulpian). 

De tudo isto conclue este auctor que a secreção de suor 
depende de uma excitação emanada dos centros nervosos, 
e transmittida ás fibras nervosas excito-sudoraes. 

Vejamos o valor d'estes argumentos. 
As experiências de Ostrumoff e Luchsinger são idênti­

cas ás de Ludwig ligando as carótidas, e por tanto idêntica 
ê a refutação. 

A experiência de Adamkiewicz é refutada pelo próprio 
Vulpian, o qual não tendo conseguido verificar experimen­
talmente o facto diz: «je ne cite cette dernière expérience 
que sous toutes reserves; je suis m ê m e convaincu qu'elle 
est sans valeur.» 

A faradisação do sciatico, produzindo augmento de suor 
ao mesmo tempo que diminue a irrigação sangüínea no 
membro correspondente, também não tem valor, por quanto 
não basta dizer que a irrigação sangüínea diminue no mem­
bro correspondente, é preciso provar que o phenomeno se 
dá nos capillares da glândula, no glomerulo propriamente 
dito. Ora, não havendo experiências directas a este respeito» 

1 Alcalóide do jahorandi. 
HIST. 19 
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e estando por outro lado provada a independência das cir­
culações capillares, por certo que a citada experiência não 
pode ser concludente. 

O ultimo argumento de Vulpian é contraproducente, por 
quanto a stase sangüínea no momento da morte, em vir­
tude da paralysação circulatória geral, constitue u m a hy-
peremia favorável á producção do suor. 

4.a Nervos vaso-dilatadores.—Ha nervos, cuja excitação 
provoca por acção centrifuga a dilatação dos vasos submet-
tidos á sua influencia. Este phenomeno é contrario ao que 
a priori estabelece a physiologia geral, por quanto difficil-
mente se comprehende que, sendo circulares as fibras con­
tracteis dos vasos, a sua excitação possa produzir outro ef-
feito, que não seja a diminuição do calibre vascular; o facto 
porém é verdadeiro, e por tanto é preciso acceital-o embora 
a explicação seja talvez obscura. 

O conhecimento d'esses nervos vaso-dilatadores deve-se 
a Cl. Bernard, que os descobriu estudando a influencia 
dos nervos sobre a circulação salivar. Quando se corta o 
nervo lingual, acima do ponto e m que d'elle se destaca o 
filete. nervoso, que vae á glândula submaxillar, e se ele-
ctrisa o topo peripherico, numerosas gotas de saliva saem 
pela canula previamente introduzida no canal dê Warthon. 
Ao mesmo tempo a circulação da glândula tem-se adivado, 
distinguindo-se pela lente vasos até então invisíveis; as ar­
térias apresentam-se dilatadas, o tronco venoso principal 
também dilatado pulsa -isochronamente com a artéria, e o 
sangue venoso torna-se vermelho. 

Mais tarde Vulpian demonstrou que é a corda do tym­
pano, e não o lingual, a que produz esta acção vaso-dila-
tadora; para esse fim electrisou a dita corda á saída do 
craneo, antes da sua anastomose com o lingual, e obteve 
o mesmo êxito que quando actuava sobre o cordão, e m que 
os dois nervos se acham reunidos; por outro lado a exci­
tação do lingual acima do ponto, onde elle se anastomosa 
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com a corda, nada produziu; finalmente cortou a corda no 
ouvido médio, esperou quinze dias que o topo peripherico 
se atrophiasse, e excitou então o topo peripherico do lin­
gual cortado, sem que apparecessem phenomenos vaso-di­
latadores. 

Cl. Bernard procurou n'outras regiões a existência de 
nervos vaso-dilatadores, e descobriu que no cão 0 ramo 
auriculo-temporal tem uma acção dilatadora, a qual todavia 
não é constante, sobre os vasos da orelha, e que os filetes 
nervosos, que cercam a carótida externa, teem acção idên­
tica sobre as ramificações arteriaes d'este vaso; finalmente, 
segundo o mesmo physiologista, a excitação do topo periphe­
rico do nervo pneumo-gastrico faz dilatar os vasos do rim. 

Todos os experimentadores confirmam os resultados ob­
tidos por Cl. Bernard quanto á influencia do lingual, ou an­
tes da corda da tympano sobre a secreção submaxillar, e 
Schiff algumas vezes verificou também a acção vaso-dila-
tadora do nervo auriculo-temporal. 

Vulpian, descobrindo a accão vaso-dilatadora da corda 
do tympano sobre os vasos da parte anterior da língua, e 
a do glosso-pharyngeo sobre os da base do mesmo órgão; 
Eckard, demonstrando que a erecção do tecido cavernoso 
não é mais do que u m phenomeno de dilatação adiva; Cyon, 
revelando a acção vaso-dilatadora do sympathico abdomi­
nal pela excitação do nervo depressor do coração; Jolyet 
e Laffont observando a acção vaso-dilatadora do nervo bu-
eal; e finalmente Bernstein, Marchand e Schcenlein, admit-
tindo no sciatico nervos dilatadores, vieram confirmar a des­
coberta de Cl. Bernard elevando-a á altura de u m facto irre­
cusável. 

Para o explicar ha na sciencia varias theorias, cujo exame 
passamos a fazer. 

l.a Attribuem alguns os phenomenos vaso-dilatadores a 
uma constricção das pequenas veias, accumulando-se o san­
gue por este obstáculo á sua saída primeiro nos capillares, 

19. 
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e depois nas arteriolas; está, porém, provado que as veias 
se dilatam como as artérias, e por tanto a explicação é in­
admissível. 

2.a Br. Séquard dá a explicação de Prochaska e outros 
auctores antigos, segundo os quaes a dilatação dos vasos 
na congestão não é primitiva, mas sim secundaria. Elle ad­
mitte que o supposto nervo vaso-dilatador, quando excitado, 
actua não sobre os vasos mas sobre os elementos anatômi­
cos da região onde o phenomeno se observa, augmentando 
a attracção que o tecido por elle animado exerce sobre o 
sangue no estado normal, e dilatando-se os vasos consecu-
tivamente e m virtude do maior affluxo sangüíneo. 

Esta theoria parece ter em seu favor as experiências de 
Weber, o qual viu produzirem-se congestões na membrana 
interdigital da rã, excitando directámente, depois de corta­
dos, os nervos que se lhe destribuem, e as de Vulpian so­
bre os vasos da área vasculosa do embryão do frangão des­
tituída de nervos. 

Ta es experiências, porém, não teem o valor que incul-
cam á primeira vista: as de Weber não são concludentes 
desde que se sabe que nas paredes dos vasos ha cellulas 
nervosas e gânglios, que se podem considerar centros de 
acção nervosa, e que o corte dos nervos não consegue des­
truir. Quanto ás experiências de Vulpian sobre a área vas­
culosa, recaem sobre a circulação no primeiro período da 
edade embryonaria, e não provam por conseqüência que 
no adulto se deva desprezar a influencia do systema ner­
voso; o principal valor d'esta refutação está e m ser ella 
feita pelo próprio auctor. Além d'isto as experiências de 
Cl. Bernard sobre as secreções provam que a acção vaso-
dilatadora precede o acto secretorio, e a de Heidenhain, já 
citada a propósito dos nervos secretores, demonstra que a 
dilatação vascular provocada pela excitação dos nervos vaso-
dilatadores não é o resultado da influencia d'esta excitação 
sobre os elementos dos tecidos. 
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Por todas estas razões a explicação de Br. Séquard não 
tem fundamento plausível. Vulpian, que chegou a prestar-
lhe adhesão, abandonou-a completamente. 

3.a Segundo Cl. Bernard, ha nervos (cerebro-rachidia-
nos) cuja actividade funccional annula os effeítos dos ner­
vos constrictores (sympathicos) por uma espécie de inter­
ferência análoga á da luz, sendo os gânglios os intermediá­
rios. Na opinião d'aquelle physiologista pois ha e m cada 
glândula, e provavelmente em cada órgão, u m gânglio ner­
voso ultimo d'onde emanam os nervos vaso-motores definiti-
vos; a este gânglio vão terminar os vaso-constrictores pro­
venientes do sympathico e o vaso-dilatador cerebro-rachi-
diano, sollicitando estes dois agentes antagonistas constan­
temente o tubo sangüíneo, e resultando d'este conflido o 
estado habitual do vaso. 

E m virtude d'esta disposição acontece que, quando se 
excita o nervo vaso-dilatador, se paralysam os vaso-constri­
ctores, como se os cortasse u m bisturi. A acção suspen-
sora do pneumo-gastrico sobre os movimentos do coração 
vem em auxilio d'esta theoria. 

O que dissemos a respeito dos nervos suspensores, e da 
supposta acção paral-ysante do pneumo-gastrico sobre o co­
ração, é bastante para refutar a theoria de Cl. Bernard. 
Acrescentaremos que, se as congestões, provenientes da 
electrisação dos nervos vaso-dilatadores, fossem o resul­
tado de uma paralysia dos vaso-constrictores, deviam de ser 
eguaes ás produzidas pela paralysia directa d'estes últimos, 
o que não acontece, por quanto são mais consideráveis. 

Além d'isso, e m u m trabalho de Chironne (de Nápoles) 
relativamente ao mechanismo da acção da quinina sobre a 
circulação, publicado na Gaz. Hebd. de 1875 (n.° 2 e seg.), 
demonstra-se que este alcalóide exerce sobre os vasos u m a 
dilatação manifesta, mesmo depois da paralysia completa 
dos nervos constrictores. 

Faça-se, porém, justiça a Cl. Bernard. Este physiologista 
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insiste bastante na questão do facto, mas não na explica­
ção, a qual pode variar sem que aquelle, que é immuta-
vel, deixe de ser verdadeiro. A prova de que elle não liga 
grande importância á sua theoria, está no que diz a pag. 
232 da sua obra—Leçons sur Ia chaleur animal: «Mais le 
aphénomène de Ia dilatation est actuellement tout à fait 
ainexplicable.» 

4.a Vulpian segue a opinião de Donders, Goltz, Putzeys, 
Tarchanoff, e ultimamente de Lasius e Yanlair (relatório 
apresentado ao Congrès de Bruxelles, em sessão de 20 de 
outubro de 1875). Todos estes auctores acreriitam que as 
acções vaso-dilatadoras se effectuam por intermédio dos 
gânglios nervosos situados no trajecto dos nervos vaso-
constrictores (centros tônicos de Goltz, centros vasculares 
de Huizinga). O mechanismo é o seguinte: os centros tôni­
cos entreteem o tonus vascular, funecionando por conse­
qüência de u m modo continuo; ora é sobre estes centros 
que os nervos chamados vaso-dilatadores exercem uma ac­
ção suspensora, modificando por tal fôrma o estado mo­
lecular das cellulas que os constituem, que a excitação 
d'estas sobre as fibras vaso-constridoras cessa completa­
mente; d'ahi a suspensão do tonus e a dilatação paralytica 
dos vasos. 

Como se vê, esta theoria aproxima-se da de Cl. Bernard 
quanto a ser dualista, isto é, a admittir que ha dualidade 
de nervos com acção sobre os vasos, uns que os dilatam 
e outros que os contraem. Differe porém d'ella: i.° em não 
comparar o phenomeno da suspensão ao phenomeno phy-
sico da interferência da luz; 2.° em não admittir que as 
duas ordens de nervos estejam em antagonismo permanente, 
porque só é continua a funcção dos constrictores. 

Diga-se também em verdade que Vulpian considera esta 
theoria como provisória, tendo o cuidado de avançar o se­
guinte. «Nous ne sommes pas certains de posséder Ia ve-
ritable théorie de ces adions, et de nouvelles recherches 
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sont necessaires pour dissiper les obscurités que 1'envelop-
pent encore.» (Leçons surVappareil vaso-moteur, 1875, tom. 
i, pag. x.) 

5.a Duchenne diz que os nervos vaso-dilatadores actuam 
sobre fibras longitudinaes, antagonistas das circulares, as 
quaes necessariamente hão de existir em virtude da lei ge* 
ral de que na economia cada músculo tem o seu antago-
nista. Gimbert, parecendo-lhe ter visto em algumas ar­
térias muitas fibras longitudinaes e oblíquas, presta u m 
certo apoio a esta theoria; effedivamente essas fibras con^ 
traindo-se hão de encurtar os vasos, e por tanto augmen-
tar-lhes o calibre, porque é sabido em physica que a capa­
cidade de u m tubo elástico diminue ou augmenta, segundo 
elle é distendido ou encurtado no sentido longitudinal. 

A esta theoria falta a confirmação da descoberta de Gim­
bert. 

6.a Schiff admitte uma dilatação activa dos vasos por accão 
directa e especial das fibras nervosas e m questão; confessa, 
porém, nãò comprehender o mechanismo. 

Esta theoria, já abandonada, é ultimamente abraçada por 
Chironne e Luciani, os quaes admittem fibras musculares 
que determinam a dilatação pela sua extensibilidade, com-
prehendendo bem que, assim como uma excitação levada 
sobre, u m nervo determina o espasmo operando no mús­
culo uma certa mudança molecular, do mesmo modo uma 
excitação levada sobre outro nervo pode produzir uma dis--
posição molecular e m sentido inverso dando-se o alonga­
mento da fibra. Para confirmarem a sua opinião citam as 
experiências de Legros e Onimus, na opinião dos quaes 
esta dupla actividade muscular se revela segundo a excita­
ção empregada: uma corrente de inducção determina o es­
pasmo das artérias, mas se a corrente é fraca e se demora 
pouco tempo obtem-se a dilatação; uma corrente continua 
centripeta produz o espasmo, uma corrente continua cen­
trifuga produz a dilatação. 
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Esta theoria é de todas a mais simples, mas também uma 
das menos acceitaveis. Vejamos. 

E m primeiro logar, o argumento deduzido das experiên­
cias de Onimus e Legros é contraproducente, por quanto, 
se da diversidade das excitações dependem os dois estados 
do músculo (contracção e dilatação), bastava u m só nervo 
para influenciar esses dois estados, e não dois nervos de 
cuja excitação resultem effeitos oppostos. 

Além d'isso não se comprehende o que seja dilatação 
activa. Se a dilatação corresponde ao repouso do músculo, 
como admittir que o repouso ou inacção possam ser u m 
estado activo? Se a dilatação não corresponde ao repouso 
do músculo, deixa de haver quietação, o que é impossível 
porque o músculo não pode estar e m continua actividade. 
U m a tal idéa é pois de u m illogismo inconcebível. A disten-
são elástica da fibra muscular comprehende-se, a dilatação 
activa é u m absurdo, que nem ao menos encontra justifica­
ção na necessidade de ser inventado. 

Ainda mais, que propriedade é essa que a fibra muscu­
lar não revela pelos excitantes directamente applicados ao 
seu tecido, no qual, e não nos nervos, que são apenas ex-
citadores, existem as propriedades biológicas que lhe são 
inherentes ? 

Diz Chironne: uma prova da dupla actividade mu§cular 
está no modo de acçao dos venenos cardíacos, determinando 
alguns (o veneno do sapo) a paralysia cardíaca na systole, 
e outros (digitalina, muscarina, quinina) a mesma paraly­
sia na diastole. Este argumento, porém, apenas prova que 
dos venenos cardíacos uns excitam, outros deprimem a con­
tractilidade, e nada mais. Chironne redargue que o coração 
paralysado pela quinina é posto em contracção pelo veneno 
do sapo; todavia, este facto apenas significa que no primeiro 
caso o coração ainda não estava morto, e por isso foi des­
pertado pelo veneno antagonista. 

Recorrem alguns para provarem a dilatação activa aos 
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prolongamentos do amiba: O que prova, porém, que estes 
sejam o resultado de uma dilatação activa? Cousa alguma. 
E m primeiro logar, a substancia contractil da amiba está 
reduzida á expressão mais imperfeita e rudimentar para 
que se possa concluir da sua actividade para a da fibra 
muscular: é quasi difíluente, e a sua textura uniforme só 
apresenta de notável muitas granulações, que facilmente se 
deslocam. E m segundo logar, o que se observa, quando o 
animal emitte u m prolongamento n'um dado sentido, é uma 
corrente de granulações para esse lado, o que parece mais 
u m phenomeno passivo do que activo devendo o animal 
ter-se contraído n'outro sentido. 

Por todos estes motivos a theoria da dilatação activa não 
deve considerar-se superior ás outras, e por isso não pode 
também seradmittida. 

7.°—Segundo Legros e Onimus ha nas artérias, além de 
uma contracção espasmodica por egual, e com a mesma 
energia em toda a extensão do vaso, diminuindo-lhe o ca­
libre e retardando a progressão do sangue, uma outra con­
tracção—vermicular, peristaltica ou autônoma—, ou antes 
uma serie de contracções, tendo logar umas depois das ou­
tras, facilitando a progressão do sangue e regulando as cir­
culações locaes. Esta contracção é análoga á que se realisa 
no esophago, intestino, ureteres etc, onde os elementos 
anatômicos são também análogos. 

É sobre esta contracção peristaltica que actuam os cha­
mados nervos vaso-dilatadores produzindo a dilatação activa 
pelo seguinte mechanismo: uma irritação dos nervos sensi­
tivos vae diredamente ou por u m acto reflexo actuar sobre 
os gânglios do sympathico, e augmentar as contracções au­
tônomas dos vasos sobrevindo em seguida, por isso que a 
fibra muscular se distende tanto mais facilmente quanto se 
contrae com mais energia, uma dilatação maior que durante 
o repouso normal, e m que o tonus entretem sempre u m a 
tal ou qual contracção. 
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A dilatação activa, pois, não é mais do que u m repouso 
mais completo, porque a contracção foi também mais forte. 
Na theoria do peristaltismo, por tanto, não ha mais do que 
nervos vaso-constrictores. 

Existem provas directas da contracção peristaltica das 
artérias. Assim: 1.° essa contracção observa-se perfeita­
mente no vaso dorsal dos annelidios e suas ramificações. 
2.° Examinando a circulação da membrana inter-digital da 
rã veem-se apparecer distindamente contracções, depois 
de se ter suspendido a acção cardiaèa. 3.° No homem, quando 
a artéria central da retina está obliterada por u m coagulo, 
veem-se perfeitamente ao ophtalmoscopio contracções peris-
talticas nas artérias, que formam a circulação collateral. 
4.° Estes movimentos observam-se também no olho são, 
principalmente fazendo actuar sobre o gânglio cervical su­
perior u m a corrente continua de 14 a 16 elementos: vê-se 
então uma successão de contracções e dilatações das arté­
rias do fundo do olho. 5.° Á vista desarmada observou 
Legros essas mesmas contracções na artéria do perineo 
de u m cão na época do cio. A artéria mediana da orelha 
do coelho apresenta u m movimento de systole e diastole 
notado pela primeira vez por Schiff. Loven e Riégel obser­
varam egualmente movimentos rhythmicos na artéria sa-
phena do m e s m o animal. A artéria axillar da tremelga, o 
bulbo aortico dos peixes, e as veias da aza do morcego 
apresentam também os mesmos phenomenos. 6.° A circula­
ção na área vasculosa do embryão é também u m argumento 
favorável á circulação autônoma. 7.° Legros, ligando á aorta 
abdominal em cães e coelhos ficando assim supprimida a 
acção do coração, e injectando depois n'aquelle vaso e sem 
pressão u m liquido córado com azul da Prússia, notou que 
este apparecia nos capillares voltando ao cabo de u m in­
stante pelas veias, o que só pode succeder e m virtude do 
peristaltismo das artérias. 8.° Finalmente, se os argumen­
tos de auctoridade teem algum valor, Cl. Bernard nas suas 
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Leçons sur Ia chaleur animal, acceita o peristaltismo, em­
bora admitta a theoria da interferência. 

Como todas, esta theoria tem sido impugnada. U m a das 
objecções que se lhe tem feito é que o peristaltismo, e m 
vez de favorecer a distribuição do sangue, deve oppor-se-
lhe retardando a circulação; porém e m primeiro logar esta 
objecção não contesta a existência dos movimentos peris-
talticos, e e m segundo logar as experiências de Goltz, e P. 
Bricon, imitando movimentos peristalticos em apparelhos 
que realisam as condições vasculares da economia, pro­
vam que pelo contrario os movimentos peristalticos dos 
vasos facilitam o curso do sangue. Estas experiências téem 
muito valor, por quanto Goltz, antes de as fazer, dizia que 
o peristaltismo difücultava a circulação e m vez de a auxi­
liar. Parece-nos que não era necessário recorrer a esta 
prova experimental, por quanto é sabido que os movimen­
tos peristalticos dos intestinos fazem caminhar e não re­
trogradar a massa alimentar. M. Frank (de Paris) no Con-, 
grès de Bruxelles disse que, não tendo as artérias como as 
veias u m systema valvular, custa a comprehender como é 
que o sangue impellido pelos movimentos peristalticos ca­
minhe para a peripheria e não para o coração: a isto res­
pondeu Onimus que o sangue arterial progride sempre para 
o lado onde encontra menos obstáculos, isto é, n'uma di­
recção centrifuga. Tem-se dito também que da analogia de 
estructura não pode concluir-se a analogia funccional, uma 
vez que se prove a diversidade de condições; por isso não 
admira que haja movimentos peristalticos nos intestinos, 
ureteres e outros canaes, porque têem de gerar por si o 
movimento de impulsão das substancias que os atravessam, 
em quanto que os vasos não carecem de gerar essa força 
impulsiva, a qual está a cargo de u m órgão central (Ser­
rano). A isto responde-se que nos vasos periphericos a cir­
culação não ê regulada pelo impulso do órgão central, mas 
sim pelo apparelho muscular dos vasos, o qiie ninguém 
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contesta, e tem a sua confirmação na abundância das fi­
bras musculares da peripheria, e na escassez das mes­
mas nas artérias volumosas. Se, depois do corte do sym-
pathico, a circulação se accelera, e a pressão augmenta na 
área paralysada, é porque as resistências diminuem e a 
elasticidade predomina sobre a força centractil. U m a outra 
objecção se tem feito á theoria de Legros, e vem a ser que 
o esgoto da contractilidade por excitação enérgica devia de 
produzir como phenomeno inicial a contracção vascular, o 
que todavia não se manifesta, tarfto mais que a contracção 
das fibras lisas é geralmente lenta e por tanto accessivel á 
observação. Ainda assim pode avançar-se que esta contrac­
ção é bastante rápida para poder escapar, m e s m o porque 
no systema muscular liso a rapidez da contracção augmenta 
á medida que o comprimento da fibra diminue. 

Apesar de todas estas objecções a theoria de Legros é 
a que se m e afigura mais plausível, principalmente porque 
assenta em dois factos verdadeiros—o peristaltismo vas­
cular e a dilatação da fibra proporcional a energia da con­
tracção— Entretanto não tem ella o favor geral, e ainda 
ultimamente no Congrès de Bruxelles foi vivamente impu­
gnada, como em parte já vimos, por Franck, Marey e ou­
tros. Não querendo levar o nosso enthusiasmo além do de 
Vulpian, Cl. Bernard e tantos outros physiologistas notá­
veis, que confessam ainda muito obscuro este ponto da bio­
logia, consideraremos como provisória a theoria de Legros 
e Onimus, não duvidando preferir-lhe qualquer outra que de 
futuro melhor explique o modo de acção dos nervos vaso-
dilatadores. 

IX 

Physiologia geral das cellulas nervosas.—As funcções das 
cellulas nervosas podem resumir-se nas seguintes: 

l.a As cellulas nervosas podem ser simplesmente con-
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ductoras da sensibilidade e do movimento, como acontece 
por exemplo na medulla espinhal, através de cuja substan­
cia cinzenta se effectua a transmissão nervosa quando cor­
tados os cordões brancos. 

2.a Transformam as impressões periphericas e m sensa­
ções ou impressões percebidas. 

3.a Transformam e m movimento o abalo molecular, con­
sciente ou não, que percorre" u m nervo sensitivo (actos re­
flexos). 

4.a Produzem sem o concurso de outro systema orgâ­
nico e por u m a espécie de automatismo espontâneo (?), 
como lhe chama Luys, os actos denominados psychicos, que 
em geral são conscientes. 

5.a Segundo alguns auctores, são centros trophicos, isto 
é, dispensam influencia nutritiva directa aos elementos ana­
tômicos. 

6.a Finalmente também ha quem admitta cellulas capa­
zes de paralysar a acção de outras cellulas, principalmente 
motoras. 

Seja, porém, qual fôr a funcção das cellulas nervosas, 
ellas não são accessiveis ás excitações experimentaes (me-
chanicas, physicas, etc.) 

X 

Physiologia geral dos órgãos nervosos periphericos.— 
Para Beaunis os órgãos nervosos periphericos são verda­
deiros commutadores do movimento. Assim as placas mo­
trizes transformam o movimento mollecular de u m nervo 
motor e m movimento contractil. Os cones ou balestilhas 
da retina modificam as vibrações luminosas de maneira a 
convertel-as e m excitantes das fibras do nervo óptico. D o 
mesmo modo se comporta o órgão de Corti com relação ás 
vibrações auditivas, etc. 

O próprio Beaunis,»porém, está e m duvida relativamente 
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á funcção de certos corpusculos terminaes, como são os de 
Meissner e de Pacini, a respeito das quaes pergunta se 
transmittem simplesmente a pressão determinada pelas ac-
ções mechanicas, ou se produzem oscillações que aduem 
sobre as extremidades nervosas do mesmo modo que as 
vibrações do ar sobre os nervos auditivos, ou se se podem 
combinar os dois modos de acção. 

Ha alguns corpusculos terminaes, a que Beaunis não se 
refere, e que todavia não podem considerar-se como com-
mutadores; taes são os gânglios periphericos tão profusa­
mente espalhados pelos órgãos, e que regulam, como diz 
Poincaré os actos de uma pequena circumscripção sem in­
termédio do eixo central, servindo os cordões nervosos sim­
plesmente para avisarem o encephalo de que n'alguns ca­
sos é necessária a sua intervenção, para que se executem 
operações locaes de que depende a harmonia de todas as 
funcções. A rede ganglionar de u m órgão, continua o mes­
m o auctor, é uma administração provincial subordinada 
para as grandes questões á iniciativa e decisão de u m go­
verno central, e os nervos não são mais do que vias de 
communicação entre o que manda e o que executa. 

CAPITULO III 

Evolução 

O desenvolvimento do systema nervoso do embryão, o 
primeiro systema orgânico que apparece na área germina-
tiva, é u m dos pontos mais obscuros da histologia. 

É certo que o cérebro e a medulla espinhal se formam 
á custa do folheto externo ou corneo do blastoderme; po­
rém, quanto aos gânglios e nervos periphericos, ignora-se 
se se formam também no mesmo folheto, o que é prova-
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vel segundo Frey, ou se se desenvolvem no folheto médio 
communicando mais tarde com os centros nervosos. U m 
outro ponto também não resolvido é o da inserção da ex­
tremidade peripherica dos nervos nos tecidos que se origi­
nam no folheto médio do blastoderme, como é por exem­
plo o tecido muscular. 

As cellulas nervosas são cellulas embryonarias transfor­
madas, e dão origem pelos seus prolongamentos próprios, 
e por uma espécie de segmentação longitudinal aos tubos 
nervosos. Estes são a principio constituídos unicamente 
pelo cylinder-axis, formando-se em seguida a bainha de 
Schwann á custa de cellulas conjunctivas soldadas e. alon­
gadas de modo a constituírem um canal, e apparecendo 
mais tarde a myelina sem que nada se saiba de positivo 
sobre a sua evolução. 

D'aqui resulta que, em quanto a myelina se não fôrma, 
os tubos nervosos são escuros e translúcidos, apresentando 
o aspecto das fibras de Remak, e sendo para alguns as ver­
dadeiras fibras de Remak. 
A idéa antiga, de que os tubos nervosos se formam no 

logar onde apparecem pela fusão de cellulas, foi abando­
nada depois dos trabalhos de Bidder e Kuppfer sobre o 
desenvolvimento de medulla espinhal, e de Remak e Hen­
sen sobre o systema nervoso dos gerinos. 

Os tubos nervosos augmentam de diâmetro depois de 
formados: assim os da creança recemnascida teem apenas 
10 millesimos de millimetro de diâmetro e os do adulto 
16 millesimos. 





EXPLICAÇÃO DAS ESTAMPAS 

ESTAMPA I 

FIG. A.— Tubos nervosos myelinicos do sciatico do coelho. 1, es­
trangulamento annular; 2, 3, 4, 5, 6, 7, membrana de Schwann; 
8, 9, 10, 11, cesuras de Schmidt; 12, segmentos cylindro-coni-
cos; 13, 14, 15, Çylinder-axis; 16 bainha de Henle; 17, núcleo 
d'esta bainha; 18, núcleo e massa de protoplasma pertencentes á 
mesma bainha; 19, 20, massas de myelina^extravasada dos tubos 
nervosos. Processo: dissociação no picro-carminato, observação na 
glycerina. 

Ocular fraca; objectiva 1/5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. B . — Tubos nervosos myelinicos do nervo mediano do homem 

(indivíduo morto de intoxicação saturnina). 1, tubo nervoso em 
que a bainha de Schwann e a myelina foram em parte dilaceradas; 
2, 3, 4, tubos nervosos Cujo cylinder-axis se vê por transparência; 
5, 6, 7, cylinder-axis completamente livre revelando bem a fórmá 

de fita; 8, cylinder-axis seguindo-se bem em toda a extensão do 
tubo, e apresentando engrossamentos e estreitamentos alternativos. 
Processo: dissociação no picro-carminato; carmim; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva */5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 

ESTAMPA II 

FIG. C.— Corte transversal do sciatico do coelho. A, B, os dois 

feixes que constituem o sciatico do coelho. 1, tecido conjunctivo 
perifascicular; 2, 3, elementos do tecido conjunctivo; 4, bainha 

HIST. 20 
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lamellada; 5, 6, espaços brancos ramificados representando septos 
conjunctivos que partem da bainha lamellada, e dividem os tubos 
nervosos em feixes secundários; 7, corte transversal dos tubos ner­
vosos em que está representada a bainha de Schwann e o cylinder-
axis. Processo: álcool absoluto; picro-carminato. 

Ocular fraca; objectiva z/3 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. D . — Terminações nervosas nos músculos da rã. 1,2, ramos 

d'onde nascem as ultimas terminações nervosas; 3, ramusculo con­
tornando o feixe muscular e indo terminar na face opposta; 4, 5, 
6, hastes finaes terminando por u m engrossamento e depois em' 
ponta aguçada. Processo: nitrato de prata. 

Ocular fraca; objectiva V 8 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 

E S T A M P A III 

FIG. E.— Terminações nervosas nos músculos do homem. 1, rede 
de differentes ramusculos terminaes; 3, u m d'estes ramusculos isola­
dos; 2, placa terminal. Processo: nitrato de prata. 

Ocular fraca; objectiva l/B de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. F . — Corpusculo de Pacini do homem. 1, camadas concen­

tricas de invólucro do corpusculo; 2, porção de substancia central 
onde termina o filete nervoso; 3, filete nervoso terminal. Processo: 
corte transversal da polpa de u m dedo; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva l/5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 

ESTAMPA IV 

EIG. G.—Fibras de Remak pertencentes ao pneumo-gastrico do 

coelho. 1, 2>3, 4, 5, 6, fibras anastomosadas e constituindo reti­
culo de malhas largas; 7, 8, 9, 10, núcleos côrados pelo carmim. 
Processo: dissociação no picro-carminato. 
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Ocular fraca; objectiva x/5 de Smith and Beck. 
Preparação de J. A. Serrano. 
FIG. H . — Cellulas nervosas pertencentes á camada cortical do 

encephalo do coelho. A, porção do centro da preparação; B, porção 
de u m bordo livre da preparação. 1, 2, 3, 4, cellulas nervosas 
nucleadas e com prolongamentos finos (5,6,7); 8,9, cavidade ar­
redondada em que se acha inclusa a cellula; 10,11, substancia in­
tercellular. Processo: immersão prolongadae endurecimento n'uma 

solução de bichromato de ammonia. 
Ocular fraca; objectiva 1/í0 (immersão). 
Preparação de J. A. Serrano. 
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SECÇÃO VII 

HYGROLOGIA E ST^CHIOLOGIA 
EM GERAL 

Terminámos o estudo dos tecidos. U m organismo porém 
não consta só de partes sólidas, e nem as que estudámos 
representam os verdadeiros elementos chimicos da sub­
stancia organisada. Temos pois de completar o estudo da 
Histologia com o dos humores e o dos princípios immedia-
tos. 

Dá-se o nome de Hygrologia á sciencia que se occupa 
dos primeiros, e o de Stcechiologia á que trata dos segun­
dos. 
Á excepção dos chamados humores constituintes, e por 

motivos que então diremos, não vamos estudar separada­
mente cada u m dos outros humores do organismo, o que 
é do domínio da chimica biológica, mas sim dar conta das 
propriedades geraes d'estes fluidos orgânicos, que, do mes­
m o modo que os tecidos, tomam parte nos phenomenos phy-
siologicos e pathologicos. 

O mesmo dizemos dos princípios immediatos. 
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CAPITULO I 

H Y OR O H. O OI A. 

I 

HUMORES EM GERAL 

Humores são partes líquidas ou semi-liquidas do orga­
nismo, formadas por uma mistura de princípios immediatos 
dissolvidos n'agua, e tendo muitas vezes elementos anatô­
micos e m suspensão. São mais complexos que estes, porém 
menos que os tecidos. 

Robin prefixa-lhes o numero de 55. 
O primeiro liquido que apparece é o plasma sangüíneo, 

segue-se o liquido amniotico, depois o allantoideo, o hu­
mor aquoso, o humor vitreo, as serosidades, a urina, o muco 
intestinal, a matéria sebacea, a bile, etc. Os líquidos sali­
var e pancreatíco, o sueco gástrico, o suor, o esperma etc, 
apparecem depois do nascimento. 

Entre os humores uns teem uma duração muito curta, 
por exemplo, o liquido allantoideo, que desapparece antes 
de terminada a evolução fetal, o liquido amniotico que dura 
até ao parto, o leite, etc; outros teem uma existência per­
manente, por exemplo, o sangue, os humores do olho, etc. 

A densidade dos humores é proporcional á quantidade 
de princípios immediatos e principalmento de matérias coa-
gulaveis: 

O sabor é geralmente alcalino. 
A côr é devida ou á existência de partículas sólidas em 

suspensão (leite, sangue), ou a matérias corantes e m dis­
solução (bile, urina). 
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A reacção em geral é alcalina; ha porém humores que 
são sempre ácidos (sueco gástrico, suor), e outros que são 
primitivamente ácidos, e só no fim de algum tempo se tor­
nam alcalinos ou neutros (bile). A regra c o m m u m é que os 
productos de secreção teem uma reacção fixa, e os de ex­
creção uma reacção variável (Cl. Bernard). 

Independentemente dos humores propriamente ditos e 
autônomos, ha no organismo líquidos chamados blastêmas. 
Estes líquidos, que duram pouco, são formados á superfí­
cie dos elementos anatômicos pelo excesso dos materiaes 
nutritivos. Os blastêmas são pois exsudações, onde se­
gundo alguns nascem por gênese espontânea certos ele­
mentos anatômicos. Os blastêmas mais fáceis de observar 
são os que se formam na superfície das feridas, e a que 
se dá o nome de lympha plástica, humor plástico, etc. 

Ha varias classificações de humores. 
Apresentaremos a de Robin, como sendo a mais com­

pleta que se conhece. N'esta classificação ha três classes 
fundamentaes e varias tribus. A l.a classe comprehende os 
humores que presidem á renovação molecular incessante 
de todos os tecidos, e que teem em suspensão elementos 
anatômicos próprios. Na 2.a classe, a qual está dividida em 
três tribus, incluem-se os humores que são fabricados pe­
los órgãos; estes humores não teem elementos anatômicos 
próprios, e quasi todos conteem uma substancia orgânica 
elaborada pelas glândulas. Os humores de 3.a classe con­
teem uma grande proporção de água, e todos os princípios, 
que os constituem, encontram-se formados no sangue. 

A estas três classes acrescenta Papillon mais uma em 
fôrma de appendice, com o nome de productos mediatos, 
constituídos por substancias complexas e indefinidas. 

Eis a classificação. 
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l.a CLASSE 

» 

Humores constituintes 

2a CLASSE 

Humores segregados ou secreções 

* 
l.a TRIBU 

Humor áquoso. 
Humor hyaloideo. 
Lagrimas. 
Liquido cephalo-rachidiano. 
Serosidade pleural 
Serosidade pericardica. 

Ovarina. 
Liquido prostatico. 
Liquido das glândulas de 
Cowper. 

Liquido das glândulas semi-
naes. 

Serosidade peritoneal. 
Serosidade da túnica vaginal. 
Synovia. 
Serosidade dos edemas e da 
anasarca. 

Pus. 

Esperma. 
Leite e colostro. 
Clara de ovo. 
Gemma de ovo. 

Liquido da vesicula umbili­
cal. 

2.a TRIBU 

1 Chamam-se assim aquellas, cujos productos são novamente ab­

sorvidos depois de exhalados ou segregados. 
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3/ TRIBU 

S&wecõês ftXGwto-wcmuuVwias' 

Saliva subrmaxi liar. 
Saliva parolidianat-
Saliva sub-lingual. 
Saliva mixta. 
Sueco gástrico. 
Sueco pancreatico. 
Bile. 
Sueco duodenal. 
Muco bucal. 
Muco nasal. 
Muco da amygdala. 
Remela, 

Muco vesical. 
Muco vaginal. 
Muco do colo uterino (gelati-

nifortne). 
Muco do corpo uterino. 
Muco das trompas. 
Muco intestinal. 
Muco do intestino grosso. 

Liquido dos vômitos. 
Matéria sebaceá. 
Cerumens. 

3.a C L A S S E 

H u m o r e s excretados ou excreções Sno2 

Liquido axillar. 
Suor. 
Urina. 

Liquido amniotico. 
Liquido allantoideo. 

APPENDICE 

'Productos mediatos 

Meconio. 
Matérias fecaes. 

Liquido das diarrheas. 

1 Chamam-se assim, aquellas cujos productos são-em parte utili-

sados e e m parte regeitados. 
2 Productos completamente eliminados como inúteis. 
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Como para muitos histologistas (Frey, Ranvier, etc), os 
humores constituintes são considerados como tecidos, com­
postos de cellulas fluctuando em u m meio liquido (tecidos 
moveis), estudaremos n'esta secção os ditos humores, em­
bora não sigamos aqüella opinião, como já dissemos. 

n fâ**Wv 
SANGUE 

O sangue, nos animaes vertebrados, pode definir-se um 
liquido ligeiramente viscoso, alcalino, de u m cheiro seme­
lhante ao do suor, de uma côr vermelha mais ou menos 
carregada1, e tendo glóbulos em suspensão. Este liquido 
circula constantemente no organismo, distribuindo aos teci­
dos os elementos de reparação, e recolhendo os resíduos 
nutritivos, que, mais tarde, órgãos especiâes se incumbem 
de eliminar. Com razão pois o denomina Wundt o centro 
commum de todos os elementos da nutrição. 

Cl. Bernard chama-lhe meio interior, sendo para o ele­
mento anatômico o mesmo que os meios cósmicos são para 
o indivíduo completo, i. e., a condição da vida. Não é de 
todo exacto dizer que os tecidos estão banhados no sangue, 
sendo este o meio em que elles vivem, por quanto o san­
gue contido n'um circuito fechado, não pode estar em com-
municação directa com os tecidos. O liquido, em que os ele­
mentos anatômicos estão immersos, e do qual se imbebem, 
é o plasma, verdadeiro intermédio entre o sangue e os ele­
mentos, e que é o campo das transmutações chimicas. 

O sangue é constituído: 
4.° Por uma parte liquida e incolor—plasma ou liquor. 
2.° Por uma parte solida—glóbulos ou cruor, e granu­

lações livres (?). 
1 N o amphyoxus lanceolatus, peixe dos mais inferiores na sua 

classe, o sangue é incolor. 
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Plasma 

É essencialmente/composto de duas partes: 
l.a Uma coagulavel —Fibrina.— 
2.a Uma liquida.— Soro.— 

Fibrina 

A fibrina é a causa da coagulação, isto é, do phenomeno 
bem conhecido, em virtude do qual o sangue fora dos va­
sos se solidifica em uma massa molle e gelatiniforme, cha­
mada cruor quando ainda contém soro nas suas malhas, e 
coagulo quando este por uma retracção successiva é com­
pletamente expellido. É a fibrina a única substancia que 
coagula, retendo nas suas malhas os outros elementos do 
sangue, principalmente os glóbulos. A fibrina também se 
obtém batendo o sangue com uma pequena vassoura ou 
molho de varinhas. 
A fibrina coagulada e depois de lavada apresenta-se em 

massas elásticas, branco-amarelladas, insoluveis na água, 
no álcool e no ether, e solúveis no ácido acetico e nos al-
calis. Estas massas são formadas por fibrillas reticuladas, 
muito semelhantes ás da substancia fundamental do tecido 
conjunctivo, de que só differem por não serem parallelas 
entre si. Cada reticulo fibrinoso tem uma granulação cen­
tral' angulosa também de fibrina, e que é u m centro de coa­
gulação, do mesmo modo que um crystal de sulfato de soda 
n'uma dissolução d'este sal é o ponto de partida da crystal-
lização. 

A hypothese de Béchamp e Estor, de que a fibrina é uma 
membrana formada pela reunião de fermentos organisados 
(microzymas), não é geralmente admittida. 
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A fibrina existe no sangue na proporção de 2 a 3 por 
1000. 

A causa da coagulação do sangue é ainda hoje u m ponto 
obscuro. 

Até Hunter vogava a explieação de Hippocrates, que ad-
mittia como causa da coagulação o repouso e o resfria­
mento. Hunter, porém, agitando o sangue em uma garrafa, 
demonstrou que elle coagulava mais depressa do que em 
repouso, e por outro lado Davy (1828) provou que o frio, 
e m vez de accelerar, retardava a coagulação. 

Hewson e Scudamore attribuem ao ar a causa da coagu­
lação, o que tem contra si o facto d'ella se dar no vácuo 
barometrico. 

Segundo Malgaigne faz-se na superfície interna dos va­
sos u m exsudado particular, que impede a coagulação; 
ninguém porém descobriu tal exsudado. 

Para Brücke a acção das paredes dos vasos é que im­
pede a coagulação; comtudo nalguns casos o sangue con­
serva-se liquido fora do systema vascular. 

Para Richardson a fluidez do sangue no organismo é de­
vida ao ammoniaco, o qual, evaporando-se quando o liquido 
sangüíneo, sae dos vasos, determina a coagulação; porém o 
sangue .muitas vezes coagula dentro do systema circulató­
rio, o que é bastante para regeitar esta explicação. 

Na opinião de Mathieu e Urban, o anhydrido carbônico é 
o agente da coagulação do sangue pelas seguintes razões: 
1 .a este gaz faz coagular o sangue da veia renal, que e incoa-
gulavel pela batedura; 2.a quando se trata a fibrina coagu­
lada pelos ácidos fixos-,evolve-se anhydrido carbônico;'3.a 

encontra-se menos anhydrido carbônico no sangue depois da 
coagulação. Se durante a vida este gaz não actua sobre a 
fibrina, é porque os glóbulos sangüíneos teem a propriedade 
de o fixar. Esta theoria também não satisfaz, porque no san­
gue vivo existe anhydrido carbônico em simples dissolução 
no soro, e além d'isso o sangue venoso, que o contém e m 



3 1 7 

maior quantidade, coagula mais lentamente que o arte­
rial. 

Segundo Denis, a fibrina produz-se pelo desdobramento 
espontâneo de uma substancia —plasmina ou sero- fibrina—, 
que existe no sangue na proporção de 25 a 26 por 1000, 
e que é composta de duas: uma espontaneamente coagula-
vel —fibrina concreta—, e outra que fica em dissolução, 
mas que coagula pela acção do sulfato de magnesia —fi­
brina solúvel. > 

Virchow. e Schmidt, admittindo também que a fibrina 
não existe formada no sangue, consideram-n'a, ao contra­
rio de Denis, como o resultado da união de duas substancias 
particulares —substancia fibrino-plastica ou paraglobulina 
e substancia fibrinogena. Logo que o sangue sae para fora 
dos vasos, estas duas substancias, de que a segunda re­
presenta quasi toda a fibrina do sangue, e a primeira se en­
contra principalmente nos glóbulos, reagem uma sobre a 
outra e produzem a fibrina, que se separa no estado inso-
luvel. Ultimamente Schmidt, notando que na economia se 
conservam no estado liquido algumas collecções sangüíneas, 
havendo aliás no. soro substancia fibrinogena, e nos glóbu­
los paraglobulina posta em liberdade pela alteração d'estes, 
admitte que para ter logar a formação da fibrina, é neces­
sário além das duas substancias u m fermento especial. 

Estas duas theorias estão longe de satisfazer o espirito. 
Na de Denis não se explica, por exemplo, o,facto da coa­
gulação da serosidade pericardica pela addição de uma pe­
quena quantidade de soro sangüíneo. Na de Schmidt é ne­
cessário admittir uma.destruição:incessante da paraglobu­
lina, pois que de outro modo \ coagular-se-hia a substancia 
fibrinogena. Para alguns o ozone é o agente destruidor, 
deixando de o ser quando o sangue sae para fora dos va­
sos, porque se converte em oxygenio ordinário; porém, 
como explicar os depósitos de fibrina nos corpos inertes in­
troduzidos nos vasos? 
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Hayem, não encontrando no sangue desfibrinado hema­
toblastes (rudimentos de glóbulos rubros), e notando por ou­
tro lado que aquelles se alteram logo que o sangue sae dos 
vasos, concluiu que elles são muito provavelmente a causa da 
coagulação, intervindo n'esta três factores: 1.° uma sub­
stancia que sae dos hematoblastes por exosmose, e que é 
talvez a paraglobulina; 2.° os corpusculos formados pelos he­
matoblastes em via de alteração cadaverica, e que são o 
ponto de partida da rede fibrillar; 3.° uma substancia pri­
mitivamente dissolvida no plasma, e que, depois de modi­
ficada pela matéria exsudada dos hematoblastes, ou depois 
de se ter combinado com ella, constitue precipitando-se 
quasi toda a rede fibrillar. Esta theoria, porém, não explica 
a coagulação intra-vascular quando os hematoblastes não 
estão alterados. 

E m resumo, pois, a causa da coagulação é desconhecida: 
o pourqoi e o comment da coagulação, como diz Fumouze, 
estão ainda por explicar. 

Ha circumstancias que modificam o acto da coagulação 
accelerando-a ou retardando-a. Essas circumstanctas são 
as seguintes: 

Acceleram a coagulação: 
l.a O contacto do ar; 
2.a U m calor moderado (100 a 120° F.); 
3.a O repouso; 
4.a O contacto de corpos estranhos (placas atheromato-

sas das artérias, etc); 
5.a A fôrma do vaso: a coagulação é mais rápida nos va­

sos largos e baixos do que nos altos e estreitos; 
6 a A queda do sangue sobre corpos que o dividam (feixe 

de varinhas); 
7.a A addição de água, e m menor quantidade porém que 

o dobro do sangue; 
8.a A glycerina na dose de 10 a 20 vezes o volume do 

sangue; 
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9.a A fraqueza resultante de sangrias prévias, doenças 
chronicas, etc. 

Retardam a coagulação: 
l.a O frio; 
2.a A água e m porção maior que o dobro da quantidade 

do sangue; 
3.a O contacto com tecidos vivos; 
4.a O arejo imperfeito; 
5.a A addição de substancias alcalinas; 
6.a Estados inflammatorios (pleuresia, pneumonia, rheu-

matismo, etc.) 
Origem e funcção da fibrina.—Houve tempo e m que a 

fibrina foi julgada a substancia nutritiva por excellencia; 
hoje, porém, não tem esta importância: é rara.nas maté­
rias mais nutritivas, e a quantidade não está na razão di­
recta do vigor e robustez do indivíduo; pelo contrario ac-
cumularse no sangue consecutivamente ao jejum, depois de 
marchas fatigantes, nas doenças de consumpção, na chlo-
rose, etc, e na abstinência persiste na proporção normal. 
Assim, pois, a fibrina não vem de fora para dentro, fór-
ma-se no organismo, e é considerada como u m resíduo da 
nutrição dando pela decomposição uréa e ácido urico. Se­
gundo B. Séquard e Lussana, a fibrina é o producto excre-
menticio dos músculos, dos tecidos conneçtivos, etc, e se­
gundo Béclard é u m dos productos da destruição dos gló­
bulos rubros. 

Virchow, que perfilha a idéa de que a fibrina provém 
não do sangue mas de uma desassimilação local, adduz co­
m o demonstração que ella só augmenta n'aquelles estados 
inflammatorios, em que o órgão doente tem muitos vasos e 
gânglios lymphaticos; assim, as inflammações do' cérebro 
não se acompanham de crase phlogistica ou hyperinose, e 
justamente no cérebro não se conhecem vasos lymphaticos; 
pelo contrario, nas inflammações dos órgãos respiratórios, 
os quaes possuem uma grande rede lymphatica, e no rheu-
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matismo das articulações, em torno das quaes abunda o 
systema lymphatico, ha a dita crase phlogistica. 

Não se sabe onde a fibrina é destruída ou eliminada. Pre­
tendem alguns que o fígado, seja o órgão destruidor da fi­
brina, porque o sangue das veias supra-hepaticas não con­
tem este principio; reconheceu-se porém mais tarde que o 
dito sangue contém plasmina, e que uma causa difficil de 
explicar lhe impede o desdobramento; mas, precipitando a 
plasmina pelo chloreto de sódio, e dissolvendo o coagulo 
em 10 ou 20 vezes o seu peso de água, vê-se precipitar es­
pontaneamente a quantidade normal de fibrina concreta. 

Não nos parece que seja necessário inventar u m órgão 
para destruir ou eliminar a fibrina; comprehendemos que 
ella se possa transformar na torrente circulatória em ácido 
urico e uréa, que o rim se incumbe de eliminar. 

Soro 

O soro é a parte liquida que fica depois da coagulação 
da fibrina. É u m liquido alcalino, viscoso, amarellado, e 
que contém a maior parte dos prinçipios do sangue, pois 
que só se exceptuam a fibrina e os glóbulos. 

As substancias existentes no soro podem dividir-se em 
albumina, derivados das substancias albuminoides, hydro-
carbonetos e gorduras, substancias mineraes, água e gazes. 

Albumina (sêrina de Denis).—Este principio é o que 
mais avulta no sangue, e encontra-se livre ou combinado, 
sendo fácil precipital-o em qualquer dos casos pelo ácido 
nitrico e pelos ácidos mineraes em geral, e por alguns saes 
(sublimado corrosivo, sub-acetato de chumbo, etc.) O li* 
quido, que fica depois de coagulada a albumina, chama-se 
serosidade. A albumina, que não existe no estado livre, en­
contra-se combinada com a soda formando u m albuminato 
de soda (Kühne), a que Panum chama caseina do soro* 
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A albumina existe no soro na enorme proporção de 70 
a 75 por 1000. 
Derivados das substancias albuminoides: rjeptom do soro, 

creatina, creatinina, ácido lactico, ácido urico, uréa, ácido 
hippurico (?). Não se teem encontrado, ou apenas se teem 
surprehendidó vestígios de xanthina, hypoxanthina, trime-
thylamina e ammonia. 
Hydro-carbonetos e gorduras: glucose, principalmente 

nas veias supra-hepaticas, e segundo H. Ford vestígios de 
álcool proveniente da fermentação da glucose. 
Além da matéria gorda não saponificavel, — a cholesteri-

na—, encontra-se no sangue gordura livre, gorduras ele­
mentares (margarina, oleinaj, margaratos, e oleatos de soda, 
e ácidos gordos voláteis de um cheiro particular. A somma 
das matérias gordas contidas no sangue é, termo médio, de 
2 a 3 por 1000. 

Substancias mineraes.—O sangue contém 8 a 10 por 
1000 de saes. D'estes os mais importantes são: o phos-
phato e o carbonato de sódio, e o phosphato de cálcio. En­
contram-se também: o chloreto de sódio, a soda, a potassa, 
a cal, a magnesia, o ferro, o manganez, e ainda cobre, ar­
sênico, chumbo, silício, e fluoreto de cálcio. 

Água.—Existe em grande quantidade (790 por 1000). 
Gazes.—A existência dos gazes no sangue foi primeira­

mente assignalada porVogel, Brande, Stevens, etc, e de­
pois ratificada pelas experiências de Magnus e Bischoff. 
Demonstra-se a existência d'esses gazes por meio do vácuo 
pneumatico, ou por deslocação fazendo passar através do 
sangue, logo depois de extraído dos vasos, uma corrente 
de hydrogenio ou oxydo de carbonio (Cl. Bernard). 

Os gazes do sangue são o oxygenio, o azoto e o anhy­
drido carbônico. O oxygenio provém do ar atmospherico, 
os outros resultam das metamorphoses nutritivas operadas 
no seio da economia. 

O oxygenio tem afíinidade especial para os glóbulos ru-
HIST. 21 
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bros combinando-se chimicamente com a hemoglobina, ma­
téria corante dos ditos glóbulos, a qual passa então a oxy-
hemoglobina. Segundo Harley a fibrina também absorve e 
fixa oxygenio. 

Este gaz, na opinião de Schmidt, Thiry, Van-Deen, Go-
rup-Besanez e outros existe no sangue no eítado de ozone 
pelas seguintes razões: 1.* lançando uma gota de uma dis­
solução concentrada de hemoglobina sobre papel impre­
gnado de tintura de guayaco, a mancha rubra resultante 
cerca-se de uma aureola azulada. 2.a Misturando essência de 
terebinthina com tintura de guayaco, esta conserva a côr 
amarella; juntando, porém, uma pequena quantidade de 
oxyhemoglobina apparece a côr azulada característica da 
presença de ozone. 3.a Só no estado de ozone o oxygenio 
pode produzir na temperatura do corpo as oxydações or­
gânicas (Gorup-Besanez). 

O azoto, vindo dos tecidos, está simplesmente dissolvido 
no soro. 

O anhydrido carbônico encontra-se no sangue em sim­
ples dissolução evolvendo-se no vácuo, e em combinação 
com a soda, com os carbonatos alcalinos, e ainda segundo 
Fernet com o phospháto bibasico de sódio (phospho-carbo-
nato de sódio). 

Segundo Schmidt, Preyer, Stechnow e ainda ultimamente 
Frédéricq (Gaz. Hebd. de 13-4-77) uma pequena quantidade 
de anhydrido carbônico fixa-se nos glóbulos rubros. 

O volume total dos gazes do sangue é de 45 por 1000. 

Glóbulos 

Ha no sangue três espécies de glóbulos: 
Glóbulos rubros ou hematias. 
Glóbulos brancos ou leucocytos. 
Globulinos. 
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Glóbulos rubros 

Os glóbulos rubros ou vermelhos, a que Gruithuisen deu 
-o nome de hematias, foram vistos pela primeira vez no 
homem por Emwenhceck em 1773 (fig. 18). 

a, glóbulo vermelho visto de frente; 6, o mesmo glóbulo visto de per­
fil; c, glóbulos vermelhos em columna; d, os mesmos vistos a três 
quartos; e, f, glóbulos espinhosos; m, glóbulo dentado; g, glóbulo 
espherico. L, grossa cellula lymphatica do sangue; l,pequena cel­
lula lymphatica; p, cellula lymphatica granulosa; n, granulações li­
vres. 

Caracteres geraes. — São corpusculos circulares com-a 
fôrma de uma lente biconcava, isto é, cavados nas faces e 
muito espessos nos bordos, o que parece devido á acção do 
oxygenio, por quanto no sangue venoso este aspecto tende 
a desapparecer. Segundo a posição em que são vistos po­
dem ainda apresentar a fôrma elliptica, e a fôrma alongada 
«om os extremos dilatados e arredondados. Os glóbulos ru­
bros são elásticos, mais densos que o plasma, e teem 7 a 8 
millesimos de millimetro de diâmetro e 1 a 5 de espessura. 
Nunca apresentam phenomenos de contractilidade vital ou 
modificações activas de fôrma, e, quando atravessam as 
paredes dos capillares é porque augmentou a pressão in-

21-
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tra-vascular, ou porque os glóbulos brancos, que são con­
tracteis, lhes abriram o caminho, transpondo activamente 
os estomatos dos vasos. Quanto á côr são vermelhos quando 
reunidos em massa, mas vistos isoladamente parecem desco­
rados, denunciando-se somente a côr vermelha em presença 
da luz reflectida. Finalmente teem a propriedade de se so­
breporem pelas faces formando pilhas ou columnas, sem 
comtudo adherirem entre si, por quanto basta uma sim­
ples pressão sobre a lamina do porta-objecto para os sepa­
rar uns dos outros; esta disposição segundo Welcker é de­
vida á attracção physica, que teem todos os corpos chatos 
movendo-se em u m liquido, e em virtude da qual tendem 
a unir-se pela maior superfície. 

Todos estes caracteres se revelam n'uma preparação re­
cente, porém n'uma preparação abandonada a si durante 
24 horas alguns glóbulos discoides apresentam-se com os 
bordos dentados, muitos revestem a fôrma de calottes es-
phericas, e outros alongam-se exageradamente. 

A aguadas soluções jh^linasjliluidas e o ether tornam 
"êsphericos estes elementos descórando-os; a uréa também 
os torna êsphericos, mas não os descora (Kolliker); as ditas 
soluções concentradas, pelo contrario, reduzem-n'os e enru-
gam-n'os. O oxygenio, a quinina, o álcool diluído (álcool a 
36°, 1; água 2), e o ácido cyanhydrico augmentam-lhes as di­
mensões; a morphina produz o effeito contrario. Os áci­
dos, a bile e o soro de uma espécie animal pertencente a 
u m grupo zoológico afastado actuam como dissolventes. A 
electricidade destroe-os e faz passar ao soro a matéria 
corante. A seccação lenta dá-lhes o aspecto muriforme, po­
rém se é rápida em nada lhes altera a fôrma (Welcker). 
A acção do calor, estudada por M. Schultze empregando a 
platina candente, produz os seguintes resultados: a uma 
temperatura de 54°, 56° ou 57° segundo Ranvier, os gló­
bulos tornam-se êsphericos, observando este ultimo au­
ctor que se formam também pequenas massas arredonda-



3 2 5 

das presas ao glóbulo por u m pediculo, sendo tanto aquel­
las como este formadas por uma substancia da mesma na­
tureza que a do dito glóbulo; a uma temperatura de 70° 
os glóbulos descóram-se e transformam-se em pequenas es-
pheras transparentes de u m volume deseguah O frio pro­
duz a dissolução da hemoglobina, sendo a sua acção aná­
loga á da água (Rollet). 

Além dos glóbulos rubros que ficam descriptos, encon­
tram-se no sangue outros de 2 millesimos de millimetro, 
sendo também discoides e biconcavos. Estes glóbulos fo­
ram a principio considerados por Hayem como glóbulos re­
centes ou incompletamente desenvolvidos. Ultimamente, po­
rém, (communicação feita á Acad. des se. em 31-12-77) este 
auctor não os considera como uma fôrma mais nova ou mais 
atrazada das hematias, mas sim como glóbulos rubros extre­
mamente pequenos ou anões. Estes glóbulos são muito ra­
ros no adulto bem constituído, encontram-se porém con­
stantemente no recém-nascido, na mulher durante o período 
menstrual, e em muitos estados pathologicos (hemorrhagias, 
ultimo período das doenças agudas, anemias chronicas de 
mediana intensidade, etc.) 

Independentemente dos glóbulos discoides, Max Schultze 
e Ranvier observaram no sangue globidos êsphericos de 5 a 
6 millesimos de millimetro de diâmetro, existindo princi­
palmente em abundância segundo Lehmann no sangue das 
veias supra-hepaticas. 

E m uma preparação abandonada a si durante 24 horas 
o numero d'estes glóbulos augmenta, e alguns apresentam 
uma superfície espinhosa. 

Nos mammiferos adultos os glóbulos sangüíneos são co­
m o os do homem, differindo apenas nas dimensões; so­
mente os camelidios por excepção possuem glóbulos elli-
pticos, mas sempre sem núcleos. Os glóbulos das aves são 
ellipticos, duas vezes mais volumosos que os do homem, 
biconvexos e com u m núcleo granuloso muito visível. Os 
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dos reptis e amphibios são ainda mais ellipticos, mais vo­
lumosos, mais convexos e conteem u m núcleo granuloso 
muito visível. Os dos peixes apresentam em geral os mes­
mos caracteres, podendo attingir surprehendentes dimen» 
soes; na lampreia porém são circulares. 

O volume dos glóbulos diminue á medida que a natureza 
se aperfeiçoa: no embryão são sempre maiores que no 
adulto, nas aves são menores que]nos reptis e peixes. Não ha 
relação alguma entre o volume do glóbulo e a estatura do 
animal: o rato e o cavaüo teem glóbulos de egual volume. 

Contagem.—O numero dos glóbulos rubros está calculado 
em 5 a 6 milhões por millimetro cúbico de sangue. 

O processo hoje seguido para a contagem dos glóbulos 
é o de Malassez e Hayem, de que vamos apresentar u m 
breve resumo. 

Sendo materialmente impossível contar os glóbulos con­
tidos n'uma gota de sangue puro, por quanto elles se so­
brepõem formando massas confusas, torna-se necessário* 
diluil-os, isto é, augmentar a proporção do plasma. Para 
isso emprega-se U m liquido que dilua sem alterar, sendo 
entre todos (soro iodado, soluto de gomma arábica tendo 
1,020 de densidade, serosidade da ascite, etc.) preferível 
o do dr. Grancher, que tem. a seguinte composição: 

Sulfato de soda crystallizado 1 gramma 
Água distillada. .. 40 grammas 

Resolvida esta importante parte do problema, segue-se 
o ponto mais difficil, que é contar os glóbulos comprehen­
didos na mistura ou n'uma das suas partes. 

Para este fim é preciso em primeiro logar u m apparelho. 
O mais simples é o de Hayem, construído por Nachet, e 
que consta de uma pequena cellula formada por uma la­
mina de vidro delgada, tendo no centro u m buraco de u m 
centímetro de diâmetro, e collada sobre uma lamina de vi­
dro —porta-objecto— perfeitamente plana. Obtem-se as-
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sim uma cavidade, cuja altura deve de ser de */s de mil­
limetro (fig. 19). 

E m seguida tomam-se 2 miliimetros cúbicos de sangue, 
aspirando por uma pipeta graduada uma pequena ferida 
feita com lanceta na base de uma phalange, ordinariamente 
a primeira, e misturam-se com 500 miliimetros cúbicos do 
soluto de Grancher, contidos noutra pipeta também gra­
duada, obtendo-se assim u m liquido, cujo titulo é 251. De^ 
posita-se depois uma gota d'esta mistura no fundo da cel­
lula, tapa-se com uma lamina de vidro muito plana, e pas­
sa-se á contagem dos glóbulos. 

Ultimamente Malassez, para evitar que esta ultima la­
mina se desloque, fixa-a á lamina porta-objecto por meio 
de três parafusos collocados em torno da cellula. (Commu-
nicação á Soe. de biol»gie em 15-11-79). 

Para se realisar a contagem dos glóbulos colloca-se a 
cellula na platina do microscópio, e emprega-se uma ocular 
contendo u m vidro, no qual está gravado u m quadrado di­
vidido em 10 quadradinhos eguaes, onde ha linhas recipro­
camente perpendiculares, que não chegam até aos bordos 
dos ditos quadradinhos* e que servem para facilitar a nume­
ração (fig. 20). O tubo que contém a ocular faz-se descer 
até que o lado do quadrado tenha com a objectiva (num 2 
de Nachet) o valor de Ys de millimetro, e assim se tem 
debaixo da vista a projecção de u m cubo de {/s de millime­
tro de lado, isto é, u m volume mathematicamente deter­
minado (Cramer e Malassez). 
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Fig. 20 (Latteux) 

Em pouco tempo os glóbulos caem no fundo da cellula, 
e contam-se somente os comprehendidos nos 16 quadra­
dinhos. Multiplica-se este numero por 125 (relação entre o 
volume do cubo e o de u m millimetro cúbico) para se saber 
quantos se conteem n'um millimetro cúbico da mistura, e mul-
tiplica-se o ultimo numero pelo titulo da dita mistura para 
se conhecer o valor de u m millimetro cúbico de sangue. 
Assim, sendo x o numero dos glóbulos contidos nos 16 qua­
dradinhos, multiplica-se x por 125 e depois por 251 ou 
por 31,375. 

A mistura do sangue com o soro artificial, e a numera­
ção dos glóbulos pode também fazer-se pelo processo de 
Potain, cuja descripção minuciosa se encontra no Traité te-
chnique oVHistologie de L. Ranvier, e que não apresentamos 
por ser este processo menos seguido. 

Para mais pormenores relativos á contagem dos glóbulos 
consulte-se a these de Malassez (Paris 1873), uma memó­
ria do mesmo auctor publicada nas Comptes Rendus da Acad. 
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des Sc. (dezembro de 1872), os trabalhos de Hayem inser-
tos na sua Revue medicale, a memória de Patrigeon (1877), 
e o Traité technique de Histologie de Ranvier. 

Estructura.—O glóbulo rubro do sangue no adulto é 
uma cellula sem núcleo. 

Bottcher diz que, introduzindo glóbulos rubros do gato 
no humor aquoso do mesmo animal, de modo porém que 
haja só 40 no campo do microscópio, esses glóbulos se tor­
nam êsphericos no fim de 24 horas apresentando granula­
ções e u m núcleo (?) 

Tem sido contestada ao glóbulo rubro a existência da 
membrana (Beale, Frey, Robin, Shultze, Ranvier, etc.) 

A questão, porém, parece-nos decidida em sentido con­
trario pelas seguintes razões: l.a nos glóbulos dão-se phe­
nomenos de endosmose e exosmose. 2.a Kolliker, Bottcher 
e outros viram a ruptura do glóbulo sangüíneo por effeito 
da pressão, e a extravasação do conteúdo. 3.a Os ácidos pi­
crico ou chromico tornam visível a membrana. 4.a Esta 
torna-se também visível nos batrachios quando, durante a 
hybernação, se formam nos glóbulos sangüíneos vacuolos 
incolores, ou segmentações da matéria corante em fôrma 
de raio de circulo. 5.a Béchamp, empregando a fecula so­
lúvel e creosotada, fez com que por este meio augmentasse 
a espessura da membrana dos glóbulos em diversos ani­
maes, tornando-a assim bem evidente, e ficando os ditos 
glóbulos refractaríos á acção da água. 6.a O próprio Ran­
vier, que recusa a membrana aos glóbulos, diz que todavia 
o álcool diluído e o rubro de anilina demonstram que ha 
na peripheria dos glóbulos dos mammiferos e dos amphi-
bios uma camada especial, densa, e nitidamente limitada por 
u m duplo contorno. 

Composição.—Os glóbulos rubros do sangue são essen­
cialmente compostos de uma massa molle, elástica e de na­
tureza albuminoide, chamada estroma ou globulina (Denis), 
unida a uma matéria corante crystallizavel denominada he-
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moglobina. Brücke chama á primeira substancia, que elle 
considera como o esqueleto do glóbulo, oikoide, e á segun­
da, verdadeira matéria viva e contractil, zooide. A globulina 
compõe-se de duas substancias — paraglobulina e prota-
gon. 

Além do estroma e da hemoglobina, os glóbulos conteem 
ainda: pequena quantidade de uma substancia phospho-
rada chamada lecithina, cholesterina, e pequenas propor­
ções de saes, sendo para notar que estes são diversos dos 
do soro, visto que a sua base é a potassa e m quanto que 
a dos outros é a soda. É preciso acrescentar a estes ele­
mentos p oxygenio, o qual se fixa nos glóbulos durante a 
respiração, e dos quaes só pode ser separado pelo vácuo 
ou por agentes reductores. Esta afíinidade é comparável á 
da chlorophylla para o anhydrido carbônico da atmosphera. 
~ A hemoglobina (Hoppe-Seyler), hematoglobulina (Berze-
lius), hematocrystallina (Lehmann), ou cruorina è a parte 
principal do glóbulo; basta dizer que constitue 9/io em peso 
dos princípios sólidos. 

Segundo Malassez (Comptes Rendus de VAcad. des Sc. de 
6 de agosto de 1877) a quantidade média de hemoglobina 
contida e m uma hemátia oscilla entre 27,7 e 31,9 millio-
nesimos de millionesimo de gramma. 

A hemoglobina no elemento apresenta-se amorpha, pode 
porém obter-se crystallizada, não se realisando todavia a 
crystallização com a mesma facilidade e m todas as espé­
cies animaes: é fácil no rato, no cão, no cavallo e no gato; 
é diíficil no homem, no macaco, no carneiro e no coelho; 
é muito diíficil no porco, no pombo e na rã. 

Para se obter a hemoglobina crystallizada pode empre­
gar-se o processo de Hoppe-Seyler, que se divide e m 3 
tempos: 1.° isolamento dos glóbulos rubros, juntando u m 
soluto de sal marinho ao sangue desfibrinado; 2.° destrui­
ção dos glóbulos e separação da hemoglobina pela acção 
da água e do ether; 3.° crystallização da hemoglobina, jun-
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tando á solução antecedente, depois de filtrada, u m quarto 
do seu volume de álcool. Convém que a crystallização se ef-
fectue muitas vezes para se obter a hemoglobina pura. 
Toda esta operação deve de ser feita, a uma temperatura 
muito baixa. 

Todos os crystaes de hemoglobina pertencem ao systema 
rhombico, excepto os do esquilo, que se aproximam do sys­
tema hexagonal. São transparentes, birefrangent.es e brilhan­
tes. Qnanto á côr, a hemoglobina combinada com o oxyge­
nio è sempre vermelha, porém os crystaes da hemoglobina 
reduzida são dichromaticos, isto é, rubro-escuros em camada 
espessa, verdes em camada tênue. A hemoglobina amor­
pha é u m pó côr de tijolo. 

Os crystaes de hemoglobina apresentam ainda duas pro­
priedades muito notáveis: l.a não são diffusiveis, com 
quanto pertençam ao grupo das substancias crystalloides; 
2.a augmentam de volume sem mudarem de fôrma, phe­
nomeno nunca observado até hoje nos crystaes, e que é 
uma transição do mundo inorgânico para o mundo orgâ­
nico. 
A hemoglobina, sendo pouco solúvel em todos os rea­

gentes, é solúvel na água e nos humores da economia, al-
terando-a porém4estes rapidamente. 

A formula da hemoglobina em equivalentes é a seguinte, 
segundo Preyer: 

Ç1200 [J960 Az 1 5 4 Fe 2 S 6 O 3 5 4 

Na opinião, porém, da maior parte sdos auctores, esta 
formula deve apenas considerar-se como provisória. 

Na composição da hemoglobina entram os seguintes ele­
mentos: carbonio, azoto, oxygenio, hydrogenio, enxofre, 
ferro, e algumas vezes ácido phosphorico. O enxofre pro­
vém segundo Kühne de uma pequena quantidade de maté­
ria albuminoide, que se encontra misturada com a hemo­
globina. 

http://birefrangent.es
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A hemoglobina é a única substancia do sangue que con­
tém ferro, o que, junto á circumstancia de ser crystalliza-
vel, a torna uma excepção ao estado habitual das substan­
cias albuminoides. A proporção de ferro na hemoglobina é 
de 0,43 por 100 grammas. 

O estado chimico em que este metal existe no sangue 
tem dado logar a contestações, inclinando-se a maior parte 
dos auctores a que é no estado metallico que elle se en­
contra; effectivamente Scheckund e Hermbstadt, fazendo 
actuar ácido sulfurico sobre o sangue secco, viram formár-se 
sulfato de ferro evolvendo-se hydrogenio; além d'isso os 
reagentes empregados para reconhecer os saes de ferro 
não revelam a presença d'estes no sangue. 

U m a das propriedades mais notáveis da hemoglobina é 
a que ella tem de absorver e perder oxygenio com extrema 
facilidade. A hemoglobina contendo oxygenio absorvido cha­
ma-se hemoglobina oxygenada ou oxyhemoglobina, e está 
calculado que cada gramma de hemoglobina secca absorve, 
termo médio, u m centímetro cúbico de oxygenio a 0o e á 
pressão de 1 metro. A hemoglobina, á qual foi tirado o 
oxygenio pelo vácuo, pelo calor, ou por agentes reductores 
v. g. o oxydo de carbonio, chama-se hemoglobina reduzida. 

O oxygenio fixado pela hemoglobina fôrma com ella uma 
espécie de combinação, e não é simplesmente absorvido, 
por quanto: 1.° resiste tenazmente á acção do vácuo; 2.° 
injectando nas veias de u m cão uma substancia ávida de 
oxygenio, por exemplo, o ácido pyrogalhico, os glóbulos 
não lh'o cedem, e pelo contrario roubam-no ás substancias 
oxydantes, como é o peroxido de ferro, o qual injectado na 
circulação, encontra-se na urina no estado de protoxydo. 
A combinação porém é pouco estável porque ha uma parte 
do oxygenio que a acção do vácuo facilmente liberta, e além 
d'isso o oxydo de carbonio expelle o oxygenio da hemoglo­
bina substituindo-o na sua combinação com esta substancia 
(hemoglobina oxy carbônica). 
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A hemoglobina é muito instável: o calor, os ácidos, os 
alcalis em solução concentrada, o álcool absoluto, certos 
saes metallicos etc. transformam-na em uma substancia al-
buminosa (globulina?) e em hematina ou hematosina, sub­
stancia incrystallizavel, que contém todo o ferro dos glóbu­
los, e cuja solução alcalina é dichromatica—rubro-escura 
em camada espessa, e verde em camada tênue—, sendo a 
solução ácida sempre monochromatica—rubro-escura. 
Esta substancia foi por muito tempo considerada a ma­

téria corante normal do sangue, porque os primeiros ex-
perimentadores tratavam este liquido por agentes destrui­
dores da hemoglobina. 

Se os alcalis ou os ácidos se fazem actuar sobre a hemo-
* 

globina ao abrigo do ar, obtem-se uma substancia diffe-
rente da hematina—substancia hemochrombgena—, que 
pelo contacto do ar se transforma n ella. 

Fazendo actuar o ácido chlorhydrico sobre a hematina 
obtem-se u m novo corpo chamado hemina (Teichmann) ou 
chlorhydrato de hematina, que se apresenta em lâminas 
rhomboidaes muito características. 

Segundo Virchow estes crystaes são de summa impor­
tância em medicina legal como u m dos meios mais seguros 
para se reconhecerem as manchas de sangue, porque só 
a hematina é capaz d'esta transformação. 

Fazendo actuar o ácido sulfurico concentrado sobre a he­
matina produzem-se crystaes aciculares e escuros de duas 
matérias chamadas hematoporphyrina e hematolina, as quaes 
não conteem ferro. Fazendo actuar sobre o sangue o chloro, 
e depois o ethyléther, obtem-se uma matéria semelhante á 
hematoporphyrina e chamada hematoina. Finalmente no ca­
dáver, nos antigos focos hemorrhagicos, nas ecchymoses 
etc, fórma-se u m derivado da hematina chamado hematoi-
dina, que se apresenta em pequenos crystaes rhombicos 
oblíquos, e que é idêntico á matéria corante da bile. A he-
matoidina debaixo do ponto de vista chimico differe da he-
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matina em ter 1 equivalente de ferro a menos e 1 equiva­
lente de água a mais. 

Resumindo, pois, obtem-se do sangue as seguintes ma­
térias corantes: 

Matéria corante natural 

Hemoglobina ou hematocrystallina. 

Matérias corantes derivadas da hemoglobina 

Hematina ou hematosina==hemoglobina—globulina. 
Hemina=chlorhydrato de hematina. 

Hematoporphyrina ] 
Hematolina \ =hematina—Fe 
Hematoma ) 

Hematoidina ==hematina—Fe + HO. 

Analyse espectral.—As matérias corantes do sangue, e 
principalmente a hemoglobina teem sido n'estes últimos 
tempos estudadas por meio da analyse espectral. Hoppe-
Seyler e Valentin em Allemanha, Stokes e Sorby em In­
glaterra, e Bert, Cl. Bernard, Benoit e Foumouse em Fran­
ça, applicando ao estudo do sangue o processo de analyse 
inventado por Kirchoff e Bunsen para descobrir os ele­
mentos chimicos dos astros e do nosso planeta, segundo os 
espectros de absorpção ou emissão formados pelos vapores 
metallicos incandescentes, mostraram que, quando se vê 
através de u m prisma uma solução de sangue arterial muito 
diluída (1 gramma de oxyhemoglobina para 1 litro de água), 
e alumiada pela luz solar ou pela chamma de uma vela, 
em vez de u m espectro luminoso ordinário vê-se u m espe­
ctro interrompido por duas listas escuras sobre o o ama-
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rello entre as linhas D e E de Fraünhofer, sendo a es­
querda mais estreita e mais carregada. (Fig. 21) 

A, riscas de Fraünhofer; B, sangue arterial oxygenado (listas de absor-
pção entre as riscas D e E de Fraünhofer, isto é, no amarello do 
espectro); C, sangue arterial e m dissolução mais concentrada (ab-
sorpção de todos os raios a partir da risca F, isto é, do azul); D, 
dissolução ainda mais concentrada; E, sangue venoso (lista de re-
ducção "junto da risca D de Fraünhofer, isto é, no amarello). 

Este é o espectro característico; ha porém mais dois de-
' pendentes do grau de concentração do soluto, e são os se­
guintes: se se emprega u m a dissolução mais concentrada 
absorvem-se todos os raios a partir da risca F, isto é, do 
azul. Se a dissolução é ainda mais concentrada o espectro 
só é visível a começar do rubro até 3/* do espaço CD. 

Quando se analysa o sangue venoso, em que a hemoglo­
bina está reduzida, o espectro é differente: as duas listas 
negras, características do espectro de absorpção perten-
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cente á oxyhemoglobina diluída, fundem-se n uma só, a 
qual tem o nome de lista de reducção de Stokes. Cl. Ber­
nard e Hoppe-Seyler mostraram quasi ao mesmo tempo 
que a hemoglobina oxycarbonica dá u m espectro muito 
análogo ao da oxyhemoglobina, achando-se porém as duas 
linhas negras desviadas u m pouco para a direita. Além 
d'isto o espectro da oxyhemoglobina é mudavel sob a influen­
cia dos agentes reductores, e m quanto que o da hemoglo­
bina oxycarbonica não se transforma sob a influencia de 
taes agentes. 

Estas listas características obteem-se ainda tratando pela 
agüa manchas de sangue muito antigas existentes em rou­
pas, ferro, madeira, etc. Por outro lado, apesar das nume­
rosas tentativas de Ritter, matéria alguma corante dá u m 
espectro que possa confundir-se com o do sangue. Final­
mente este processo de analyse é muito sensível; assim 
Valentin encontrou o espectro característico em uma solu­
ção, que não continha mais do que u m sétimo millesimo 
de sangue n'uma espessura de 15 m m. 

A matéria corante do sangue transformada dá outros es­
pectros, mas os resultados debaixo d'este ponto de vista 
não teem ainda todo o rigor que era para desejar. 

É inútil encarecer os importantes serviços que a analyse 
espectral do sangue pode prestar á physiologia e á medi­
cina legal. 

A analyse espectral do sangue faz-se e m apparelhos pró­
prios chamados espectroscopios. Para se fazer idéa d'estes 
apparelhos descreveremos resumidamente o espectroscopio 
ordinário de Kirchoff e Bunsen modificado por Duboscq e 
Grandeau (fig. 22). Compõe-se este de três óculos, cujos ei­
xos convergem para as faces de u m prisma de flint P, o 
qual na occasião da experiência se cobre com uma caixa 
cylindrica M munida de três aberturas voltadas para os 
três óculos; estes são moveis, podendo porém fixar-se por 
meio de parafusos. U m dos óculos B serve de collimador, 
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Fig. 22 (Ganot) 

e tem na extremidade voltada para o prisma uma lente ob­
jectiva achromatica, e na outra uma fenda vertical, que se 
pode alargar mais ou menos por meio do parafuso V, e que, 
avançando ou recuando por meio de u m botão, se colloca 
no foco da objectiva. Pondo u m feixe luminoso diante da 
fenda é como se se pozesse no foco da lente, resultando 
d'ahi que os raios, que a atravessam, chegam parallelos ao 
prisma, onde se decompõem nos sete feixes do espectro. 
Este é visto através do segundo óculo A, que serve de 
ocular do instrumento, e no qual existem duas lentes con­
vergentes, cada uma em sua extremidade. No terceiro óculo 
C existe u m apparelho micrometrico, isto é, uma lamina de 
vidro, em que está photographada uma escala micrometrica 
de 15 m m, a qual allumiada pela chamma F dá logar a uma 
imagem, que se reflecte sobre a face do prisma, que olha 
para o segundo óculo, e o observador vê a imagem amplifi­
cada d'esta escala, a qual serve para marcar a posição exacta 

BIST. 22 
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das zonas absorvidas, fazendo coincidir certas divisões com 
as principaes riscas de Fraünhofer. O sr. Senna (de Coim­
bra), e m conseqüência de trabalhar á luz de gaz, e ter de 
deslocar repetidas vezes o óculo, em cujo campo ficava 
apenas parte do espectro que era obtido por dois prismas, 
e poderem resultar mudanças na posição da escala que in­
duzissem em erro, achou mais commodo e mais rigoroso 
tomar no espectro u m ponto fixo, origem de contagem das 
distancias, ao qual traz uma divisão qualquer da escala mi-
crometrica, podendo contar em dois sentidos differentes as 
medidas necessárias. O ponto de referencia foi a risca bri­
lhante característica do sódio em combustão na chamma, a 
partir da qual (zero da escala) contou as distancias expres­
sas por números com o signal+quando partem d'aquella 
origem para o violete, e com o signal—no caso contrario. 
As experiências de analyse espectral feitas na escola de 
Lisboa confirmam a efficacia d'este processo. 

Para completar a descripção, resta fallar de u m pequeno 
prisma existente na parte superior da fenda do primeiro 
óculo, e que serve para se observarem simultaneamente dois 
espectros que se pretendam comparar: os raios, partindo 
de uma chamma, reflectem-se todos n'este prisma, que é 
u m prisma de reflexão total, isto é, incidem sobre uma das 
faces, reflectem-se na outra e saem perpendicularmente á 
terceira, seguindo depois uma direcção parallela ao eixo do 
óculo; uma outra chamma G envia u m segundo feixe abaixo 
do pequeno prisma e na mesma direcção, e obteem-se assim 
dois espectros horisontaes parallelos. 

O espectroscopio pode combinar-se com o microscópio, 
collocando u m espectroscopio modificado no sitio da ocular 
d'aquelle instrumento. É claro que n'este caso não se vê a 
imagem de u m objecto, mas apenas u m espectro. Este 
processo de analyse chama-se microspectroscopia, e tem ap-
plicação: 1.° quando a quantidade de sangue a examinar 
fôr tão pequena que não possa ser observada no espectros-
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copio ordinário; 2.° quando se quizerem examinar os gló­
bulos rubros; 3.° quando se quizer observar õ espectro do 
sangue contido nos capillares. 

Hoje os melhores espectroscopios, construídos em França 
e Allemanha, e m vez de u m prisma teem quatro, seis ou 
nove; effectivamente em u m prisma só, ainda que este se 
colloque na posição da máxima dispersão, as cores sobre­
põem-se, não podendo por isso determinar-se com tanto 
rigor quaes as irradiações que a solução absorveu. 

Origem dos glóbulos rubros.—Os primeiros glóbulos san­
güíneos não differem das cellulas embryonarias; são cellu­
las incolores contendo u m núcleo e granulações, e provindo, 
segundo Braumgartner e Schultze, de cellulas do vitellus, 
segundo Vogt e Robin de uma camada do blastoderme que 
assenta sobre o vitellus (camada hematogenica), e segundo 
Reichert e Beaunis das paredes das cavidades cardíacas. 
Seja como fôr, em pouco tempo as granulações desappare-
cem, e as cellulas carregam-se de hemoglobina persistindo 
o núcleo; desde então essas cellulas ficam com todos os ca­
racteres dos glóbulos rubros, sendo porém maiores (10 a 
15 millesimos de millimetro de diâmetro sobre 3 a 4 de 
espessura), e tendo a mais o núcleo, o qual só desappa­
rece na segunda metade da vida intra-uterina. Taes são os 
caracteres das hematias embryonarias, que depois se mul­
tiplicam por scissão. 
O segundo periodo.da formação dos glóbulos começa com 

o desenvolvimento do fígado (embryão de 25 miliimetros); 
então a scissão dos glóbulos pára, e o centro de formação 
localisa-se no fígado (Prévost, Dumas, Reichert, Kolliker e 
outros). Segundo Weber proveem das cellulas epitheliaes 
dos capillares do órgão, segundo Remak dos vasos lympha­
ticos, e segundo Kolliker originam-se no próprio sangue, 
onde apparecem núcleos de nova formação que se cercam 
de granulações e depois de u m a membrana, ficando assim 
formadas cellulas incolores, as quaes depois se carregam 

22. 
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de hemoglobina, persistindo ainda o núcleo central, que 
mais tarde perdem. 

Para Frey é mais do que duvidosa esta gênese hepatica. 
Havendo no feto glóbulos brancos no sangue da veia es-
plenica, é licito duvidar se os que se encontram no fígado 
nascem n'este órgão, ou se vêem do baço por intermédio 
da veia porta. 

No adulto é hoje doutrina geralmente acceita que os gló­
bulos rubros proveem da transformação dos glóbulos bran­
cos da lympha ou leucocytos, constantemente lançados na 
torrente circulatória pelas glândulas lymphaticas e pelo baço, 
o qual não é mais do que u m gânglio lymphatico. 

A transformação dos glóbulos brancos em glóbulos ru­
bros é demonstrada por u m grande numero de provas: 
d.a Recklinghausen e depois Kolliker viram essa transfor­
mação produzir-se fora do organismo pelo contacto do ar 
humido, tendo o cuidado de conservar o sangue na tem­
peratura do corpo vivo. 2.a Rouget no coelho, e o mesmo 
auctor e Kolliker nos vertebrados inferiores, e principal­
mente nos gerinos, observaram a transformação dos corpus­
culos lymphaticos em glóbulos córados, depondo-se n'elles 
a matéria corante, primeiramente debaixo da fôrma granu­
losa, e depois de u m modo uniforme. 3.° Kolliker encontrou 
glóbulos rubros no canal thoracico. 4.° Klebs, Erb e Neu­
mann encontraram no sangue dos leucemicos glóbulos ru­
bros contendo núcleos. 5.° Segundo Vulpian, nas rãs anêmi­
cas em conseqüência de grandes hemmorhagias ha no san­
gue poucos glóbulos rubros, porém os glóbulos incolores 
são em numero superior ao normal sem haver hypertro-
phia do baço; dois mezes depois os leucocytos voltam á 
sua proporção normal, e as hematias teem augmentado 
muito (nota apresentada á Acad. des Sc. em 4-6-77). 

Ha também provas indirectas d'esta transformação. Basta 
para isso lembrar que as glândulas lymphaticas e o baço 
lançam constantemente na torrente circulatória glóbulos 
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brancos, e que o numero d'estes elementos não augmenta 
no sangue; ora, como não ha fôrma alguma indicativa da 
sua destruição, é forçoso admittir que elles se transformam 
em glóbulos rubros. Finalmente é preciso que os glóbulos 
rubros derivem de uma cellula preexistente, por quanto 
elles são fôrmas globulosas velhas, como bem o demonstra 
a perda do núcleo e a presença da matéria corante; por 
tanto a phase inicial das hematias só pode ser represen­
tada pelos leucocytos. 

Provindo inquestionavelmente os glóbulos brancos do 
systema lymphatico e do baço, devem estes órgãos conside­
rar-se como os verdadeiros apparelhos hematopoieticos. 
Effectivamente os glóbulos brancos, existindo em maior 

quantidade na lympha dos vasos efferentes do que nos va­
sos afferentes dos gânglios, não podem deixar de provir 
d'estes órgãos, onde existem em grande abundância. 

Quanto ao baço as experiências de His e outros mostram 
que o sangue da artéria esplenica contém 1 glóbulo branco 
para 2:200 rubros e o das veias 1:60. Além d'isto Virchow, 
nos seus estudos sobre a leucemia (doença caracterisada, 
como já dissemos, pela enorme proporção de glóbulos bran­
cos no sangue), demonstra que os gânglios lymphaticos ou 
o baço, ou estes órgãos conjunctamente, estão hypertrophia-
dos, e por tanto a sua funcção exagerada. 
Alguns physiologistas avançam que o baço é u m órgão 

inútil, por quanto a sua extirpação em animaes e mesmo 
na espécie humana se tem feito impunemente; não esque­
çamos, porém, que este órgão muitas vezes se reproduz, 
como Philipeaux observou em ratos e Gerlac em rãs; além 
d'isso as observações de Führer, Adelman e outros, em ani­
maes, e as d'este ultimo em uma mulher operada por Schutz 
em 1855, provam que os gânglios peitoraes, abdominaes 
etc, se hypertrophiam n'estes casos para substituírem o 
baço, seu congênere. 

A este apparelho hematopoitico teem os physiologistas* 
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querido associar também o corpo thyroideo, o thymus, as 
cápsulas supra-renaes, Ü S placas de Peyer, as amygdalas, 
as glândulas coccygea e pituitaria, a medulla óssea e o te­
cido connectivo, chamando a todos estes órgãos—órgãos 
lymphoides—; em verdade porém, exceptuando o ultimo, 
são ainda muito hypotheticas as theorias physiologicas a tal 
respeito, e baseadas mais na analogia do que na experi­
mentação directa. 

Segundo Hayem (experiências nos mammiferos e nos ver­
tebrados oviparos) os glóbulos rubros não proveem dire-
ctamente das cellulas lymphaticas, mas sim de pequenos 
elementos incolores que se formam no seio das ditas cel­
lulas, de 1 a 3 millesimos de millimetro, transparentes, 
discoides e biconcavos, a que chamou hematoblastes, cujo 
estudo é facilitado pela anemia, e que se observam bem 
diluindo o sangue no soro iodado, tendo previamente dei­
xado evaporar o excesso de iodo. 

Pouchet confirma as idéas de Hayem, Ranvier porém julga 
hypothetica a formação dos hematoblastes no seio dos leu­
cocytos, e Lannegrâce (de Montpellier) impugna também a 
doutrina de Hayem. Segundo Lannegrâce o que ha é mui­
tas phases na evolução dos leucocytos: o leucocyto redu­
zido á sua maior simplicidade compõe-se exclusivamente de 
uma massa protoplasmica—leucocyto protoplasmico. Depois 
este elemento pode: i.° prover-se de u m núcleo—leuco­
cyto nucleado—e proliferar ou por divisão (leucocyto de 
protoplasma granuloso) ou por gemmiparidade (leucocyto 
muriforme); 2.° o mesmo elemento pode também dar ori­
gem a glóbulos rubros, por uma serie de modificações do • 
seu protoplasma. 

Esperemos que este estudo, ainda nascente, se complete 
de u m modo definitivo. 

Na opinião de Lehmann o fígado é também no adulto 
u m órgão formador de glóbulos, pois que o sangue das 
veias supra-hepaticas contém Y2 a 2/3 de glóbulos rubros 
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a mais que o da veia porta; prova-se porém que este au­
gmento é só apparente, e resultante da concentração do 
sangue nas veias supra-hepaticas, tendo sido o plasma ab­
sorvido e m grande parte pela secreção biliar; não ha por 
tanto augmento absoluto de glóbulos rubros. Pelo contra­
rio, a opinião mais geral é, que estes são destruídos no fí­
gado pelos ácidos biliares,- formando-se á sua custa a ma­
téria corante da bile, a qual deriva da hemoglobina. 

Como penetram os glóbulos brancos nos vasos? Nos lym­
phaticos penetram directamente no vaso efferente, o qual 
se continua com os seios. No baço, a communicação directa 
das veias com as areolas do tecido próprio explica perfei-
mente a passagem dos glóbulos brancos para os canaes 
venosos, e d'aqui para as veias esplenicas. Na hypothese 
de que o sangue não se extravasa nas areolas do baço, e 
que passa directamente das artérias para as veias, os mo­
vimentos amiboides dos leucocytos explicam a sua passa­
gem para dentro d'estes vasos1. 

1 Para boa comprehensão do texto, julgamos conveniente apre­
sentar u m breve resumo da histologia dos gânglios lymphathicos 
e do baço. A 

Gânglios lymphaticos.— Constam de u m invólucro fibroso, u m a 
substancia própria ou tecido follicular, vasos afferentes e efferen-
tes. O invólucro fibroso é formado por tecido conjunctivo e fibras 
elásticas; da sua face interna partem para o interior do gânglio 
septos crcumscrevendo espaços de capacidade variável que conteem 
os folliculos. Estes constam de u m invólucro de tecido conjunctivo 
reticulado, tendo nas suas malhas cellulas lymphaticas ou leucocy­
tos; os folliculos não estão e m contacto com os septos mas unidos; 
a elles por filamentos, ficando por conseqüência intervallos entre 
os ditos folliculos e as paredes dos septos, que se chamam seios 
lymphaticos, e nos quaes circula lympha. Os vasos afferentes termi­

nam na peripherica do gânglio abrindo-se nos seios, e os vasos ef-
ferentes continuam-se com estes. 

Baço.— Pode considerar-se como u m gânglio lymphatico. H a 
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E m que ponto do organismo se transformam os glóbu­
los brancos em glóbulos rubros? Segundo J. Funke, Ben-
nett, Malassez, Picard, Pouchet e outros a transformação 
começa a effectuar-se no baço. Se n'este órgão, porém, co­
meça a transformação, ella com certeza se completa na ch> 
culação geral (Kolliker, Béclard etc); effecttvamenle no 
sangue das veias esplenicas a proporção dos glóbulos bran­
cos é ainda muito superior á da restante massa sangüínea, 
e além d'isso encontram-se n'èlle glóbulos intermediários 
aos brancos e rubros, e glóbulos com todos os caracteres 
de elementos recentes, a saber, pequeno volume, fôrma 
menos achatada, maior resistência á acção da água étc. 
(Küss). 

Destruição dos glóbulos rubros.—Acredita-se geralmente 
que o baço é o órgão incumbido de destruir estes elemen­
tos, e isto pelas seguintes razões: 
«*i.a Experiências de Béclard (1846 e 1847) provam que 

n'elle a estudar uma membrana fibrosa; que envia para o interior 
do órgão septos ou prolongamentos que o dividem em muitas areo­
las, uma substancia própria chamada polpa esplenica oaparenchyma 
do baço, vasos e nervos. A polpa esplenica é constituída por te­
cido adenoide e sangue extravasado; o primeiro apresenta-se sob 
três fôrmas: 1." cordões cercando as arteriolas; 2." corpusculos de 
Malpighi ou pequenos folliculos com o aspecto de granulações cin­
zentas suspensas das arteriolas como bagos de uva; 3.a rede mais 
ou menos apertada revestindo os septos, e indo d'estes para os cor­
pusculos de Malpighi e para os cordões. Os vasos arteriaes e veno-
sos ramificam-se e m todos os sentidos acompanhados por nervos e 
lymphaticos. 

O modo por que o sangue passa dos capillares para as veias é o. 
seguinte, na opinião dos melhores histologistas (Frey, Muller, Strie-
da, etc.): o sangue sae dos capillares arteriaes por milhares de 
aberturas, derrama-se no reticulo da polpa banhando o tecido lym-
phoide, e passa depois para canaes particulares, espécie de ca­
naes venosos, que o conduzem para as veias. 
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o sangue da veia esplenica tem muito menos glóbulos ru­
bros que o da jugular. 

2.a Kolliker viu que os glóbulos extravasados no paren-
chyma do baço se transformavam em granulos pigmenta-
res. 

3.a Moleschott verificou accumulação de glóbulos rubros 
em rãs, ás quaes tinha extirpado o baço. 

4.a E m certos estados pathologicos, como é, por exem­
plo, a cachexia palustre, encontram-se no baço depósitos 
pigmentares (melanina). 

5.a A acidez da polpa esplenica deve de transformar os 
glóbulos em massas pigmentares, pois é sabido que os áci­
dos coram em escuro os glóbulos endurecendo-os e divi-
dindo-os. 
6.a No baço os glóbulos devem destruir-se por lhes fal­

tar a condição de integridade—o movimento. 
7.a Nas grandes hypertrophias do baço, que lhe exage­

ram a'actividade funccional, diminuem no sangue os gló­
bulos rubros. 

Admitte-se, pois, geralmente, que no baço se destroem 
os glóbulos rubros; e Béclard pretende mais que o sangue 
d*aquelle órgão levado ao fígado pela veia esplenica, e tendo 
em liberdade a hemoglobina, vá concorrer para a pro­
ducção da matéria corante da bile. 

E m conclusão, pois, diz Wundt, a composição chimica 
da polpa esplenica, a maior proporção de glóbulos bran­
cos, água e fibrina no sangue da respectiva veia, e pelo 
contrario a menor proporção de hematias n'este mesmo 
sangue, tendem a demonstrar que se no baço se formam 
glóbulos, ahi também se destroem. Estas duas acções pare­
cem reciprocamente corollarios, porque os productos da 
decomposição de uns glóbulos servem talvez para a forma­
ção de outros. 

Duas opiniões diametralmente oppostas se debatiam an­
tigamente sobre as funções do baço. Uns (Kolliker, Ecker 
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etc), consideravam este órgão como destruidor dos gló­
bulos sangüíneos (theoria regressiva); outros (Gerlac, Funke 
etc), viam no baço u m apparelho formador de glóbulos 
(theoria progressiva). Hoje segue-se uma opinião mixta, 
sendo o baço considerado ao mesmo tempo a sede de de­
composição e de reproducção dos glóbulos. 

Funcção dos glóbulos rubros.—Aos glóbulos rubros in­
cumbe a distribuição do oxygenio aos tecidos; são recepta-
culos ou apparelhos condensadores d'este gaz, como o car­
vão e a esponja de platina. 

E m troca restituem anhydrido carbônico, de que uma 
pequena parte se lhes incorpora, como ainda ultimamente 
demonstraram Stechnow e Frédericq (communicação iAcad. 
des Se. em 2-4-77). 

Já se vê pois que desempenham u m importante papel na 
nutrição; quando elles faltam (chlorose, anemia etc), ás 
vezes a vida chega a comprometter-se. É para remediar 
este funesto resultado que se tem proposto a transfusão 
do sangue, operação pela qual se introduz na torrente cir­
culatória de u m animal (ordinariamente pelas veias) sangue 
de outro. Esta operação é principalmente útil nas grandes 
hemorrhagias, e deve de ser feita escolhendo-se u m ani­
mal da mesma espécie; effectivamente, os glóbulos sangüí­
neos de u m animal qualquer não são aptos para resumi­
rem a vitalidade aos tecidos de u m animal de espécie dif-
ferente, do mesmo modo que os espermatozoarios do pri­
meiro não podem fecundar o ovo do segundo. 

Na opinião de Ranvier, as hematias, destruindo-se no seio 
da economia, augmentam a riqueza nutritiva do plasma. 
Reforça o auctor esta idéa com o facto de ter encontrado 
nas cellulas lymphaticas do caranguejo e da lagosta gra« 
nulações com os mesmos caracteres dos corpusculos vitel-
linos, os quaes evidentemente servem para a nutrição. Esta 
hypothese é pouco provável: 1.° por que essas granulações 
não se encontram no glóbulo rubro, que é o elemento de 
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que se trata, e além d'isso são semelhantes e não idênticas 
aos corpusculos vitellinos; 2.° porque, destruindo-se as he-
matias no baço, os detritos d'esses elementos traduzem-se 
por u m augmento de fibrina no sangue da veia esplenica, 
e a fibrina, como vimos, é u m producto excrementicio e 
não uma substancia nutritiva. 

Glóbulos brancos ou leucocytos 

Estes glóbulos são também chamados cellulas lymphati­
cas, corpusculos da lympha, corpusculos lymphaticos, glóbu­
los incolores (Küss). 

Caracteres.— São em geral u m pouco mais volumosos 
que as hematias (8 a 10 millesimos de millimetro de diâ­
metro), porém menos numerosos (1 leucocyto para 350 on 
500 hematias); esta relação determina-se facilmente pelos 
respectivos methodos de contagem. Ha muitas circumstan­
cias que no estado physiologico fazem variar esta relação;. 
assim os glóbulos brancos diminuem com a abstinência e 
com a edade, e augmentam depois das comidas, durante 
a prenhez, e são também mais abundantes em certos de­
partamentos do systema vascular (veia esplenica). E m cer­
tas doenças acCumulam-se no sangue, podendo formar 4/s 
ou */a de massa globular d'este liquido (leucemia ou leu-
eocythemia). 

Os leucocytos são em tudo idênticos aos corpusculos da 
lympha]; assim apresentam a fôrma espherica, são nuclea-
dos (uni ou polynucleares), e executam movimentos ami­
boides muito pronunciados sob a influencia do calor. E m 
todos os pontos do' systema vascular, em que a circulação* 
diminue de velocidade, ha accumulação de glóbulos bran­
cos junto das paredes vasculares, o que se explica por u m a 
propriedade adhesiva c o m m u m a todas as cellulas lympha­
ticas. U m outro caracter essencial dos leucocytos é a sua 
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ubiqüidade, isto é, não são exclusivos do sangue, como as 
hematias, mas encontram-se nos tecidos connectivos, no 
apparelho lymphatico, no pus, no muco, etc. 

Os leucocytos são destinados, como dissemos, a originar 
glóbulos rubros. 

GloToulinos 

Estes corpusculos, também chamados granulações gor­
durosas ou granulos elementares, são elementos sólidos, 
de uma extrema pequenez, completamente análogos ás gra­
nulações elementares do chylo, e que parecem formados 
como ellas de moléculas de gordura revestidas de uma ca­
mada tênue de albumina modificada. Estas granulações de-
sapparecem no momento em que atravessam o pulmão, por­
que não se encontram no sangue arterial. 

Alguns consideram-nas como núcleos de leucocytos ou 
leucocytos muito pequenos. 

Granulações livres (?) 

Ao lado dos glóbulos rubros e brancos encontrou Ran­
vier umas granulações angulosas, parecendo á primeira 
vista restos de leucocytos, mas differindo em não se alte­
rarem pela acção da água. Estas granulações córam-se pelo 
iodo, e são indifferentes ás soluções de carmim. 

Sendo estes caracteres os da fibrina, é provável, segundo 
Ranvier, que taes granulações sejam pequenas massas d'esta 
substancia, existindo normalmente no sangue, e funccio-
nando como centros de coagulação ou pontos de partida 
do reticulo íibrinoso. 

Visto não ser averiguado que ellas existam no sangue 
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em circulação, parece-nos que até ulteriores investigações 
não as devemos considerar como elementos normaes d'este 
liquido. 

Tal é a composição do sangue; esta, porém, differe nas 
diversas partes do corpo. Assim o sangue arterial não tem 
composição idêntica á do sangue venoso, e nas próprias 
veias o sangue apresenta differenças notáveis segundo as 
regiões. Além d'isso a composição do sangue varia no es­
tado de saúde e no de doença, e ainda n'aquelle é variá­
vel segundo as circumstancias em que se analysa. Vejamos. 

Differenças entre o sangue arterial 
e o venoso 

l.a Côr.—O sangue arterial é vermelho; o sangue ve­
noso em geral é dichroico, isto é escuro em camada espessa 
e verde em camada tênue (Brücke). A côr vermelha do san­
gue arterial está ligada á acção chimica do oxygenio sobre 
a hemoglobina; pelo contrario, a côr escura do sangue ve­
noso não é devida a combinação chimica alguma do anhy­
drido carbônico com esta substancia. Este gaz não dá ao 
sangue a côr escura senão porque desloca o oxygenio da 
sua combinação com a matéria corante; eífectivamente, ex-
pellido o oxygenio do sangue arterial por meio da machina 
pneumatica ou por uma corrente de hydrogenio, a côr es­
cura não deixa de manifestar-se. 

Segundo Henle e outros, a côr do sangue depende de 
uma mudança na fôrma dos glóbulos; o oxygenio torna-os 
mechanicamente mais chatos, e por isso refrangem a luz 
de u m modo diverso que sob a influencia do anhydrido car­
bônico, o qual os tumefaz aproximando-os da fôrma esphe-
rica. 
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Küss admitte as duas opiniões; parece-nos, porém, que 
a segunda é muito contestável, por quanto uma dissolução 
de oxyhemoglobina, apresenta a côr vermelha, e por certo 
esta não pode attribuir-se a uma determinada fôrma do gló­
bulo rubro, porque este não existe. 

No sangue venoso, que sae das glândulas em exercício, 
a côr é análoga á do sangue arterial, o que decorre das 
experiências de Cl. Bernard primeiramente sobre o rim e 
depois sobre as glândulas salivares. Explica-se o facto pela 
eliminação de u m certo numero de princípios, avultando 
entre elles o anhydrido carbônico. Além disso a veloci­
dade, com que o sangue então circula, faz com que o san­
gue arterial não tenha tempo pera se converter em venoso. 
O sangue arterial pode também em certas condições apre­
sentar-se escuro, como por exemplo, se se comprimir a 
trachea (Bichat). 

2.a Composição.—Se a quantidade de água e albumina 
é proximamente egual nos dois sangues, o mesmo não acon­
tece aos outros princípios. Assim, o sangue arterial tem mais 
glóbulos e mais saes do que o sangue venoso, o qual tem 
em compensação mais matérias extractivas e mais gordura. 
Quanto aos gazes, no sangue venoso é maior a proporção 
do anhydrido carbônico em relação ao oxygenio: dos traba­
lhos de Magnus conclue-se que o sangue arterial contém 38 
de oxygenio para 100 de anhydrido carbônico, e o sangue 
venoso 25 do primeiro para 100 do segundo. Quanto ao 
azoto o sangue venoso contém u m pouco menos que o ar­
terial. 

A composição geral do sangue varia ainda no estado phy-
siologico segundo diversas circumstancias, a saber: 

a. Sexo.—O sangue do homem contém mais glóbulos que 
o da mulher. 

b. Gravidez.—Durante este estado diminuem os glóbu­
los rubros, e augmentam os glóbulos brancos e a fibrina. 

c. Edade.—Segundo Denis o sangue do feto é muito rico 
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e m matéria solida e principalmente e m glóbulos; a quan­
tidade de matéria solida diminue depois na infância, au­
gmenta de novo na edade adulta, e decresce outra vez na 
velhice. 

d. Temperamento.—Nos indivíduos de temperamento ple-
thorico ou sangüíneo, o sangue tem maior proporção de ma­
térias sólidas, mormente glóbulos rubros. 
e. Exercício muscular.—Augmenta u m pouco a quanti­

dade do oxygenio no sangue arterial, e faz baixar a do 
anhydrido carbônico, o que è devido á maior freqüência dos 
movimentos respiratórios. 
f. Alimentação.—Uma alimentação insufficiente, a absti­

nência e a hybernação diminuem os glóbulos rubros, mo-
dificando-se ao mesmo tempo a constituição geral do san­
gue. 

Os effeitos da abstinência são muito semelhantes aos da 
i 

perdas de sangue pela sangria ou por hemorrhagia. Quan­
do o sangue sae de u m vaso em certa quantidade, a massa 
sangüínea recupera-se logo; porém, as experiências de 
Tackrah, Prévost, Dumas, Davy, Polli e outros, demonstram 
que a composição não fica a mesma, sendo o elemento aquoso 
o que mais depressa apparece, em conseqüência da absor-
pção effectuada sobre os líquidos dos tecidos, e ficando os 
glóbulos n'uma proporção muito inferior á normal. É ao 
conhecimento d'este facto que em grande parte se deve a 
restricção hoje seguida no uso da sangria. 

Differenças do sangue venoso 
nas diversas regiões 

O sangue das veias porta, esplenica, supra-hepaticas e 
renaes differe entre si e do sangue venoso geral. 

Segundo Lehmann e Schmidt, o sangue da veia porta, 
abstraindo das modificações provenientes da absorpção do 
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chylo, tem mais água, mais hemoglobina, mais albumina, 
mais saes, mais gordura e muito mais fibrina, e pelo con­
trario menos glóbulos, menos matéria extractiva, e princi­
palmente muito menos glucose que o sangue das veias su-
pra-hepaticas. 

Isto não é de todo exacto no tocante á fibrina e glóbu­
los. Quanto á primeira, que Lehmann quasi não encontrou 
nas veias supra-hepaticas, provou-se mais tarde que uma 
causa diíficil de explicar impedia o desdobramento da plas­
mina occultando a existência da fibrina concreta, mas que, 
precipitando aquelle principio pelo chloreto de sódio, e dis­
solvendo o coagulo em 10 ou 20 vezes o seu peso de água, 
a fibrina precipitava espontaneamente, chegando David a 
encontral-a em maior proporção que na veia porta. Quanto 
aos glóbulos, já dissemos que nas veias supra-hepathicas 
não havia augmento absoluto, mas sim u m augmento ap-
parente devido á concentração do sangue nas ditas veias, 
e m conseqüência de se ter absorvido o plasma em grande 
parte para a secreção biliar. 

Relativamente ao sangue da veia esplenica, contém elle, 
como vimos, menos glóbulos rubros, e mais glóbulos bran­
cos que o sangue das outras veias. Segundo Gray e Funk 
contém fibrina acima do termo médio. 

O sangue da veia renal é rutilante, e mais rico em oxy­
genio e mais pobre em anhydrido carbônico que o sangue 
venoso geral; contém também menos água, menos chloreto 
de sódio, menos creatina, e menos ácido urico e uréa. 

Para completar o estudo do sangue, diremos resumida­
mente algumas palavras quanto á sua quantidade, tempera­
tura e funcção. 

Quantidade do sangue em circulação.—A quantidade do 
sangue em circulação calcula-se em 5 a 6 ütros. Este cal­
culo porém ê aproximado, por quanto não ha processo al­
g u m que tenha u m rigor absoluto. 
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O melhor de todos os processos conhecidos é o de Wel­
cker ou da lavagem, que é baseado no poder corante do 
sangue, e que se executa do seguinte modo: tira-se de u m 
animal vivo uma pequena quantidade de sangue (sangue de 
prova), e nota-se o peso; depois mata-se o animal, injecta-
se-lhe nos vasos água distillada até sair incolor, e marca-se 
também a quantidade. Feito isto, »junta-se água distillada 
ao sangue de prova até ficar com a côr do ultimo liquido. 
É claro que a relação da quantidade de água para a do 
sangue é a mesma em ambas as misturas. Sendo A a quan­
tidade de água injectada, B o peso do sangue de prova, 
C a quantidade de água junta a esta ultima, e X o peso do 
sangue contido nos vasos no momento da injecção, temos: 

d'onde 

X~ C 

juntando ao valor de X a quantidade B conhecida, tem-se o 
peso total do sangue contido no systema circulatório na 
occasião da experiência. 

Temperatura.—Becquerel, Breschet e Davy concluíram 
das suas analyses, que a temperatura do sangue arterial é 
sem excepção superior á do sangue venoso; porém as ex­
periências de Cl. Bernard e Wurlitzer demonstram que esta 
conclusão é muito absoluta. Segundo estes physiologistas, 
dividindo o systema circulatório em três secções, observa-se 
o seguinte: 

Na l.a secção—crossa da aorta e seus ramos, veia cava 
superior e affluentes—a temperatura do sangue arterial é 
superior â do sangue venoso. 

Na 2.a secção—aorta descendente e seus ramos, veia cava 
inferior e affluentes—a temperatura do sangue arterial é 
ainda superior á do sangue venoso, até ao ponto em que as 

HTST. 23 
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veias renaes e supra-hepaticas se lançam na cava inferior. 
O sangue d'estas veias, sendo mais quente que o das ar­
térias correspondentes, faz com que a massa sangüínea, 
que circula no segmento da veia cava inferior, comprehen-
dido entre a auricula direita e a anastomose das veias re­
naes e supra-hepaticas, seja mais quente que o sangue da 
aorta. 

Na 3.a secção — cavidades cardíacas—a temperatura do 
sangue no ventriculo direito é superior á do sangue no 
ventriculo esquerdo, dentro de limites muito restrictos (0o, 1, 
0°,2, e quando muito 0°,3). Comprehende-se facilmente que 
assim deva de ser: 1.° porque o sangue das veias renaes e 
supra-hepaticas, aquecido pelos phenomenos chimicos que 
se passam no rim e no fígado, é lançado nas cavidades di­
reitas do coração; 2.° porque o sangue que penetra nas ca­
vidades esquerdas d'este órgão, chega resfriado pelo facto 
da transpiração pulmonar. 

Segundo as experiências de Heidenhain e Korner, o res­
friamento em nada influe na temperatura do sangue nos 
dois ventriculos: a temperatura mais elevada no sangue do 
ventriculo direito depende de que este assenta sobre o cen­
tro phrenico, achando-se em contacto com os órgãos con­
tidos na cavidade abdominal, cuja temperatura é mais ele­
vada do que a dos órgãos thoracicos. A isto responde Cl. 
Bernard, que em certos casos de ectopia do coração, nos 
quaes este órgão sae livremente do peito, deixando de es­
tar e m contacto com o diafragma e vísceras abdominaes, 
o sangue do ventriculo direito continua a accusar uma tem­
peratura superior á do ventriculo esquerdo. Além d'isso, 
no cão, em que o coração, envolvido por u m pericardio li­
vre, fluctua no peito, dá-se o mesmo facto. 

Funcção physiologica do sangue.—De u m modo geral 
pode dizer-se que o sangue tem uma dupla funcção: é ao 
mesmo tempo u m liquido nutritivo (chair coulante de Bor-
deu) e u m liquido excretor; transporta os materiaes neces-



3 5 5 

sarios á vida dos tecidos, e os resíduos da nutrição que 
teem de ser eliminados. 

A influencia vivificante do sangue prova-se no campo ex­
perimental: quando se interrompe o curso d'este liquido 
n'um órgão, extingue-se-lhe a funcção; aèsim, paralysa-se 
u m membro ligando-lhe a artéria principal, e Br. Séquard, 
laqueando as artérias da cabeça de u m cão, mostrou o cu­
rioso phenomeno de uma^ cabeça morta pertencente a u m 
corpo cheio de vida, e pelo processo inverso restituiu a 
vida á cabeça inanimada restabelecendo a circulação do 
sangue n'aquellas artérias. 

Na acção vivificante do sangue ha a distinguir: 1.° o for­
necimento dos materiaes necessários á renovação dos teci­
dos; 2.° a acção excitante das propriedades vitaes dos mes­
mos tecidos, o que é devido ao oxygenio, porque as expe­
riências citadas só podem realisar-se com o sangue oxyge-
nado e não com o sangue venoso. 

O sangue é ainda o grande distribuidor do calorico pelo 
organismo, transportando-o a todas as partes do corpo. 

III 

LYMPHA 

A lympha é o exsudado sangüíneo depois de abandonar 
aos elementos anatômicos os materiaes de que elles care­
cem para se nutrirem, e de se sobrecarregar dos productos 
excrementicios dos tecidos. Este exsudado volta então no­
vamente ao sangue por intermédio dos lymphaticos, a fim 
de ser em parte eliminado e em parte transformado. 

Caracteres geraes.—É u m liquido transparente, ligeira­
mente amarellado, alcalino, de u m cheiro análogo ao do 
esperma, de u m sabor salgado, e lentamente coagulavel 
quando extraído dos vasos. O coagulo é molle, diffluente, 

23. 
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e torna-se vermelho com o contacto do ar, facto negado 
põV Colin quando a lympha é pura, e devido provavelmente 
á presença de alguns glóbulos vermelhos retidos no coa­
gulo, e talvez a uma transformação chimica produzida sob 
a influencia do Oxygenio. 

A lympha é o liquido mais abundante que existe no cor­
po, calculando-o Krause na 3.a parte do peso d'este e Lu­
dwig na 4.a parte. 

Composição.—A lympha pode dividir-se em soro e coa­
gulo. 

O soro contém água, albumina, cholesterina, gordura, 
ácidos gordos, leucina, glucose, urêa, vestígios de uma ma­
téria corante (hémaphéina), ferro e saes (principalmente 
chloretos e sulfatos). Contém também gazes: muito anhy­
drido carbônico, pequenas quantidades de azoto, e vestígios 
apenas de oxygenio (Hammarsten). 

No coagulo existe água, fibrina, albumina, saes, gordu­
ras, ácidos gordos e outras matérias orgânicas. A fibrina 
da lympha differe da do sangue pela sua retracção menos 
rápida e menos completa. 

Analyse microscópica.—A lympha analysada ao micros­
cópio deixa ver: granulações elementares, glóbulos rubros 
do sangue e cellulas lymphaticas. 

As granulações elementares existem e m maior abundância 
no chylo, e são formadas segundo H. Muller de gordura 
neutra envolvida por uma membrana azotada tenuissima 
(membrana haptogena). 

Os glóbulos rubros encontram-se independentemente dos 
que podem misturar-se no momento da preparação, e são 
devidos á transformação de u m certo numero de cellulas 
lymphaticas. 

As cellulas lymphaticas são idênticas aos leucocytos, e 
proveem dos gânglios e capillares lymphaticos, da parede 
intestinal (folliculos de Peyer), e das cavidades serosas. 
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CHYLO 

0 chylo não é mais do que a lympha mesenterica, mis­
turada com as matérias gordas e albuminoides absorvidas 
na superfície do intestino.-

Tanto u m como outro liquido conteem os mesmos prin­
cípios, sendo as differenças apenas quantitativas. 

CAPITULO II 

ST^CfflOLOGIA 

Tanto os tecidos como os humores desdobram-se pela 
analyse anatômica ou physica, n'um certo numero de cor­
pos de composição definida, amorphos ou crystallizaveis, e 
que se chamam princípios immediatos. 

Estes princípios representam os últimos corpos, sólidos, 
líquidos ou gazozos, a que é possível reduzir pela analyse 
physica ou anatômica os elementos histologicos ou os hu­
mores sem decomposição chimica. 

Os princípios immediatos, cuja origem está na atmos­
phera e nas substancias alimentares, acham-se n'um estado 
de evolução e metamorphose continuas no seio do orga­
nismo. Todos os phenomenos da vida se resumem principal­
mente na transformação d'estes princípios. De facto, as 
matérias alimentares introduzidas na economia represen­
tam forças de tensão ou attracções atômicas mutuamente 
equilibradas; quando, porém, se oxydam no turbilhão nu­
tritivo, o equilibrio molecular destroe-se libertando-se as 
forças vivas, isto é, não se neutralisando entre si as attrac­
ções moleculares, e os movimentos atômicos transmiltem-se 
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ao meio ambiente (ether), e transformam-se e m calor, ele­
ctricidade, movimento mechanico, etc. 

Quanto á classificação dos princípios immediatos apre­
sentamos a de Ch. Robin modificada por Papillon. Esta 
classificação comprehende três classes e diversas tribus. 

i.a CLASSE 

Princípios crystallizaveis ou voláteis 
de origem mineral 

Oxygenio. 
Azote. 

Hydrogenio. 
Água. 
Anhydrido carbônico. 
Hydrogenio protocarbonado. 

» sulfurado. 
Chloreto de sódio. 

» de potássio. 
Chlorhydrato de ammoniaco. 

Carbonato de cálcio. 
de sódio. 

Sulfato de cálcio. 
Phosphato de cálcio. 

» de magnesio. 
» ammoniaco-ma-

gnesiano. 
Phosphato neutro de sódio. 

» ácido de sódio. 
Silica. 

2." CLASSE 

Princípios crystallizaveis ou voláteis 
de origem orgânica 

l.a TRIBU 

YnucVyWS ao/v&os ou saVwos 

Ácido lactico. 
Lactacto de sódio. 

» de potássio. 

Oxalato de cálcio. 
Ácido succinico. 
Ácido urico. 
Urato de de potássio. 

Urato de sódio. 
» de cálcio. 
» de ammoniaco. 
» de magnesio. 

Ácido hippurico. 
» choléico. 
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2.° TRIBU 

•ft\u\\o ̂ TOXVBMV &os> aVtooe-s 

Cholesterina. 

3.a TRIBU 

k m t o s 

Taurina. 
Uréa. 
Creatina. 
Creatinina. 
Leucina. 
Tyrosina. 
Cystina. 

Xanthina. 
Hypoxanthina. 
Guanina. 
Protagon. 
Lecithina. 
Nevrina. 
Cerebrina. 

4.* TRIBU 

Margarina. 
Oleina. 
Stearina. 

Cornos QOXÔ.OS «MUVCOS 

Ácido margarico. 
> oleico. 

stearico. 

5.* TRIBU 

Kssuto.ta* 

Glucose. 
Assucar de leite. 

Inosite. 
Glycogenio. 

APPENDICE 

Pigmentos ou matérias corantes. 
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3.a CLASSE 

Princípios incrystallizaveis quasi todos albuminoides 

Matéria amyloide. 
Albumina. 
Fibrina. 
Hydropisina. 
Paralbumina. 
Musculina. 
Caseina. 
Lactoprotéina. 

Peptonas. 
Ptyalina. 
Pepsina. 
Pancreatina. 
Mucosina. 
Espermatina. 
Hematocrystallina. 

Finalmente a maior parte d'estes princípios reduz-se 
pela analyse elementar a 18 corpos simples, os quaes com­
binados e m differentes proporções constituem o organismo, 
a saber 

Oxygenio. 
Hydrogenio. 
Azoto. 
Carbonio. 
Enxofre. 
Phosphoro. 
Fluor. 
Chloro. 
Sódio. 

Potássio. 
Cálcio. 
Magnesio. 
Silicio. 
Ferro. 
Lithio. 
Manganez. 
Cobre. 
Chumbo. 

A espécie particular de matéria, que Buffon suppunha 
exclusiva dos corpos organisados, era pois u m a simples hy­
pothese, hoje desmentida pelos factos. 



APPENDICE 

Generalidade» praticas de technica microscópica 

O microscópio composto, de que em geral se faz uso, é 
o de Nachet, o qual reúne a uma extrema simplicidade o 
ser de u m preço módico (180 francos). Consta este instru­
mento de dois systemas de lentes convergentes, uma vol­
tada para o objecto (objectiva), e outra através da qual olha 
o observador (ocular). Estes dois systemas de lentes estão 
montados cada u m n'um tubo, e entram dentro de u m ou­
tro tubo sustentado por u m a columna, e que sobe e desce* 
á vontade. 
0 objecto a examinar, disposto entre duas lâminas de vidro, 

uma pequena e muito delgada (lamecula) e outra mais espes­
sa (porta-objecto), colloca-se sobre o orifício praticado n'uma 
superfície horisontal próxima da objectiva, que se chama pla­
tina, e que está montada sobre u m supporte, quedeve de 
ser movei. De cada lado da platina ha duas lâminas de me­
tal moveis, e que servem para fixar o objecto, impedindo 
assim que elle se desloque da posição que se lhe deu. Por 
baixo da platina existe u m espelho concavo, que serve para 
ülüminar o objecto por meio da luz reflectida, se elle é 
transparente; u m diaphragma com aberturas de diâmetro 
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variável permitte augmentar ou diminuir a luz á vontade. 
Se o objecto è opaco illumina-se de cima para baixo, diri-
gindo-lhe u m feixe de luz n'esse sentido por meio de uma 
lente. 

Finalmente u m pequeno parafuso micrometrico permitte 
abaixar ou fazer subir o tubo, onde estão montadas as len­
tes, por movimentos quasi inapreciaveis. 

Ha varias objectivas e oculares, que combinadas umas 
com as outras dão a amplificação que se requer. 

A theoria do instrumento é a de todo o microscópio com­
posto em geral: a amplificação da imagem é o producto 
das amplificações da objectiva e da ocular. 

Nachet construiu u m microscópio chamado de demonstra­
ção, o qual se compõe das mesmas peças, mas que se pode 
separar do seu pé uma vez ajustada a preparação, e fazel-o 
circular por u m auditório. 

Além do microscópio, muitos utensílios se tornam necessá­
rios. Os principaes são os seguintes: uma mesa girante, que 
não oscille, e que esteja collocada diante da luz; lâminas de 
vidro branco sem estrias nem bolhas de ar: umas quadri-
longas de 72 a 7 5 m m do comprimento e de 24 25°™ de lar­
gura, e outras — lameculas — em fôrma de disco, muito 
delgadas, e que servem para cobrir o objecto collocado so­
bre as primeiras; microtomos para se cortarem lâminas 
muito tênues do tecido, que se quer examinar, e dos quaes 
ha vários modelos; thesouras, escalpellos, navalhas de barba, 
alfinetes, pinças de pontas finas e alongadas, apparelhos 
para injecções, medulla de sabugueiro para fixar os corpos 
que teem de ser cortados pelo microtomo, agulhas de dis-
secção, lâmpada de álcool, vidros de relógio, funis, pipetas, 
papel passento, reagentes, líquidos conservadores, etc. 

Os reagentes chimicos teem por fim tornar distinctos os 
differentes objectos de uma preparação, e as diversas par­
tes de que se compõem os tecidos anatômicos. Ha varias es­
pécies, a saber: 
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l.a Reagentes inoffensivos. Água, soro do sangue iodado, 
água albuminosa, humor aquoso, glycerina, etc Estes lí­
quidos teem somente por fim molhar a preparação, por 
quanto é preceito geral que nunca se deve examinar a 
secco qualquer objecto. A água distillada é o vehiculo pre­
ferível, porque o seu indice de refracção é muito fraco; 
como ás vezes, porém, a água desfigura os elementos ana­
tômicos, por exemplo, os glóbulos de sangue, por isso em­
pregam-se outros líquidos inoffensivos, sendo u m dos mais 
freqüentemente usados a glycerina, que dá aos objectos 
uma grande transparência por ter u m indice de refracção 
muito alto, e que é ao mesmo tempo u m liquido conservador. 

Reagentes isoladores. Dissociam os elementos histologicos 
destruindo o cimento que os une. Os principaes são o ácido 
chromico muito diluído (1:2500), o álcool a '/a (1 vol. de 
álcool a 36° C e 2 vol. de água), e o ácido acetico a 5 por 
100, que tem além disso a propriedade de revelar os nú­
cleos das cellulas. Para certos casos especiâes empregam-
se também isoladores especiâes; assim, o chloreto duplo de 
oiro e potássio serve para isolar as terminações nervosas 
nos músculos, etc. 

3.a Reagentes enduritivos: Álcool absoluto, ácido chromico 
a 1 por 100, bichromato de potássio ou ammoniaco, ácido 
picrico em dissolução saturada. 

4.a Reagentes alterantes. Servem para destruir uns ele­
mentos a fim de se poderem examinar outros. Assim, que­
rendo analysar u m tumor calcificado, emprega-se o ácido 
chlorhydrico ou o ácido chromico a 1 por 100 (maceração), 
a fim de se dissolver a matéria dura que o infiltra. Quando 
convém fazer desapparecer a gordura, emprega-se o ether 
ou álcool. Etc. 

5.a Reagentes corantes. Empregam-se muitos, a saber: 
Ácido osmico a 1 por 100. Cora a gordura de negro pela 

reducção do ácido ao estado metallico. 
Tintura de carmim (soluto ammoniacal de carmim). Cora 



3 6 4 

de vermelho certos tecidos, v. g., 0 cylinder-axis, mas cora 
principalmente os núcleos das cellulas, para os quaes tem 
uma espécie de afíinidade electiva. 

Carmim picrico. —Picro-carminato de ammoniaco, ou 
simplesmente picro-carminato por abbreviatura. Empre­
ga-se dissolvido em água distillada na proporção de 1:100. 
Tem duplo effeito corante; assim, por exemplo, cora de 
amarello as glândulas e a camada cornea da pelle, e de 
côr de rosa o resto do tecido; no tecido conjunctivo cora 
de amarello as fibras elásticas, e de côr de rosa as fibras 
connectivas. 

Hematoxylina. Cora de roxo os epithelios e os núcleos. 
Extrae-se de pau de Campèche. 

Purpurina. É u m extracto de ruiva proposta pelo histo-
logista Ranvier, porém pouco usado. 

Fuchsina ou rubro de anilina (sulfato e acetato de rosa-
nilina). Pouco empregada por córar uniformemente todos 
os elementos sem acção electiva. 
Azul de anilina. Empregado em casos especiâes em dis­

soluções de 1 a 2 por 100. 
Azul de quinoléina. Emprega-se em solução alcoólica 

fraca; porém é pouco usado, apesar de ter u m poder co­
rante muito enérgico, principalmente sobre os elementos 
gordurosos. 

Molybdato de ammoniaco. Cora de azul os tecidos. Não 
é usado. 

Carmim de indigo. Está no caso do antecedente. 
Iodo. É usado para revelar as matérias amyloides e gly-

cogenica. Cora de pardo as primeiras, passando a colori-
sação a azul esverdeado pelo ácido sulfurico, e de verme­
lho a segunda. A formula usada é: água distillada 100, 
iodeto de potássio 2, iodo q. b. para saturar. 

Nitrato de prata. Cora de negro os espaços intercellula-
res, o cylinder-axis, os estrangulamentos dos tubos nervo­
sos, etc. Usa-se nas proporções de 1:300 até 1:1000. 
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O methodo de applicação do nitrato de prata ao estudo 
da matéria intercellular chama-se impregnação (Recklin-
ghausen). Ultimamente tem-se substituído ao nitrato de 
prata o lactato e oxalato da mesma base ainda com melho­
res resultados. 

São também agentes de impregnação o chloreto de oiro, 
o chloreto duplo de oiro e potássio, o ácido osmico, o chlo­
reto de palladio, e o azul da Prússia. 

Os frascos, que conteem os reagentes mais usados, de­
vem de ter uma rolha-pipeta, e estar collocados n u m a es­
pécie de galheteiro tapado com uma campanula. 

Os líquidos conservadores são a glycerina, a sua mistura 
com uma solução concentrada de gelatina a quente, e u m 
soluto aquoso de sublimado corrosivo e chloreto de sódio 
(sublimado 1, chloreto de sódio 2, água 200). Teem-se pro­
posto muitos outros meios conservadores, que a pratica 
tem condemnado. 

Methodo pratico de fazer e observar uma preparação mi­
croscópica.—Começa-se por lançar mão de uma lamina de vi­
dro quadrangular e bem limpa, colloca-se-lhe no centro uma 
gota de água distillada ou de glycerina, mergulha-se n'ella o 
objecto que se quer examinar, e cobre-se com uma lame-
cula. Feito isto elimina-se o liquido em excesso, o qual 
se faz absorver par u m pouco de papel passento. Toma-
se em seguida o microscópio, escolhe-se a lente que se 
quer, illumina-se o campo da observação pelos meios des-
criptos, e colloca-se então o porta-objecto entre o buraco 
da platina e a objectiva. Depois, olhando através da ocu­
lar, faz-se descer o tubo até se preceber uma imagem ní­
tida, tendo o cuidado de não esmagar a preparação, e exer­
cendo ao mesmo tempo por meio do parafuso micrometrico 
os pequenos movimentos necessários para se estudarem to­
dos os promenores o mais perfeitamente possível. Acontece 
muitas vezes, principalmente aos que começam, esmagar 
a preparação ao abaixar o tubo; para evitar este incidente 
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recommenda-se abaixal-o antes de proceder ao exame mi­
croscópico, e eleval-o depois gradualmente até se perceber 
a imagem. 

Se o objecto a examinar é mui pequeno, de modo que não 
cae logo debaixo da observação, faz-se oscillar brandamente 
o porta objecto até que appareça a imagem que se procura. 

Substitue-se ás vezes a camada de ar interposta á prepa­
ração e á objectiva por uma gota de água, na qual esta lente 
mergulha. Como o indice de refracção da água se aproxima 
mais do da lente do que o do ar, segue-se que no primeiro 
caso os raios luminosos se refrangem menos que no se­
gundo ficando por isso a imagem mais distincta. Este pro­
cesso é conhecido pelo nome de principio da immersão, e 
deve-se a Amici. 

Ha u m certo numero de promenores em cada observa­
ção microscopiaa, variáveis segundo a natureza da mesma 
preparação, mas que é preciso não esquecer. Assim, de­
ve-se proceder á dissociação dos elementos anatômicos quan­
do assim o exija a estructura do tecido, deve este endure­
cer-se, previamente em certos casos especiâes e córar-se, 
quando assim convenha, pelos reagentes appropriados. Além 
d'isto, ás vezes, é necessário evitar que uma preparação se 
retraia (uma fibra muscular, por exemplo); em taes casos 
fixa-se a secção microscópica nas duas extremidades com 
lacre ou paraffina. Quando se examina uma membrana é 
preciso estendel-a; para isto basta collocal-a sobre a lamina 
de vidro, seccar-lhe u m dos bordos com os dedos, o que 
a faz adherir n'este ponto, e puxal-a depois em sentido 
contrario, promovendo-lhe pelo mesmo processo uma se­
gunda adherencia (meia seccação de Ranvier). 

Se o microscopista tem de effectuar os seus trabalhos 
durante a noite, a melhor luz artificial é a do petróleo, de­
vendo de haver uma lente, a qual, convenientemente dis­
posta diante da chamma, faça convergir os raios luminosos 
para o ponto que se quer. 
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De propósito ficamos por aqui, conhecendo que muito 
havia ainda a dizer, se se tratasse de u m curso technico 
de histologia. Assim, omittimos tudo o que diz respeito 
a apparelhos para immobilisar os animaes, a instrumen­
tos para desenhos microscópicos, a processos micrometri-
cos e de conservação, á confecção das cellulas ou círcu­
los de bitume destinados a incluir e perpetuar a prepara­
ção, etc N'este appendice só tivemos em vista expor os 
preceitos, que habilitam a fazer de prompto u m a prepara­
ção microscópica, e a reconhecer, por uma analyse rápida, a 
estructura histologica de u m tecido ou a natureza dos ele­
mentos que ó constituem. Tudo o mais pertence aos altos 
estudos de technica microscópica, que constituem uma es­
pecialidade alheia ao nosso caso. 

FIM 





ADDITAMENTOS 

i.° 

Membrana da cellida (pag. 17). 

Para muitos auctores existe sempre uma membrana limitante, 
representada pela camada mais superficial do protoplasma; a prova 
está em que as degenerações das cellulas nunca começam pelas 
camadas superficiaes, mas sim pelas camadas perinucleares. Logo 
é porque ha uma camada superficial ou invólucro, que differe do 
protoplasma propriamente dito, escapando ás modificações d'este 
(Morei). 

2.° 

Ausência do núcleo' (pag. 22). 

O núcleo em muitas cellulas só apparece depois da morte, por­
que durante a vida a sua refrangibilidade é egual á do protoplasma. 

3.° 

Caracteres differenciaes dos endothelios (pag. 48). 

Aos apontados no texto deve acrescentar-se que os endothelios 
durante o seu desenvolvimento não conteem matéria glycogenica 

(Cl. Bernard). 

HTST. 24 
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4.° 

Movimentos vibrateis (pag. 55). 

A marcha dos corpusculos movidos pelas celhas vibrateis effe-
ctua-se e m sentido contrario ao do movimento das mesmas celhas. 
A explicação é a seguinte: ha nas celhas dois movimentos e m sen­
tido contrario, o primeiro lento, fraco e o único perceptivel; o se­
gundo, durante o qual se faz a corrente, mais rápido, mais enér­
gico e por tanto imperceptível. Segundo Engelmann o movimento 
mais lento é o acto vital do protoplasma, e o mais rápido resulta 
da elasticidade das celhas, o que na opinião de Frey é muito pro­

vável. 

5.° 

Evolução dos epithelios nos três folhetos do blastoderme (pag. 56). 

Rigorosamente fallando, não ha três folhetos hlastodermicos. Na 
primeira phase do desenvolvimento embryonario a vesicula blas-
todermica dividè-se e m dois folhetos: ectoderme e entoderme ou epi-
blaste e hypoblaste, entre os quaes existe u m a massa intermediária 
chamada mesoblaste. Mais tarde o mesoblaste desdobra-se e m dois 
folhetos—lamina musculo-cutanea e lamina fibro-intestinal.—H.a, pois 

quatro folhetos: 1.° Ectoderme: epiderme e annexos, e systema 

nervoso central. 2.° Lamina-musculo-cutanea': systema muscular e 
conjunctivo. 3.° Lamina fibro-intestinal: systema vascular, mesen­
terio, e partes fibrosas e musculares do intestino. 4.° Entoderme: 
epithelio intestinal, glândulas intestinaes, pulmão e fígado. 
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6.° 

Primeiro período da contracção ou tempo perdido (pag. 158). 

Segundo os últimos trabalhos de Mendelssohn (communicação 
à Soe. de biol. em 9-8-79), nos músculos da rã e do homem o pe­

ríodo de excitação latente varia segundo diversas circumstancias. 
No l.°caso, e no músculo gastro-cnemio, viu-se que a duração do 
dito período augmentava no verão, que estava na razão inversa 
da amplitude da curva, e que diminuía no músculo encurtado por 
uma contracção anterior, excepto quando tal encurtamento fosse 
determinado pela veratrina. De u m modo geral, a duração variava 

entre 4/íooo o Vioo de segundo. 
No 2.° caso, e feitos os estudos com u m myographo especial, 

construido sob a indicação de Marey, os resultados obtidos foram 
os seguintes: nos indivíduos sãos o período de excitação latente va­
ria segundo a edade, o sexo, o lado do corpo explorado, os mús­

culos flexores ou extensores, etc, sendo a duração média de Viooo 
a x/xoo de segundo. Nos doentes o dito período de excitação latente 
augmenta nas hemiplegias antigas com atrophia, na atrophia mus­
cular progressiva, na paralysia agitante, na esclerose lateral amyo-
trophica, e nos últimos períodos da ataxia locomotriz; pelo contra­
rio, diminue na hemiplegia com contractura, na choréa, na labes 
espasmodica, nas contracturas hystericas, n'uma palavra, em todos 
os casos de contractilidade muscular exagerada. 

7.° 

Apparelho muito sensível para indicar correntes musculares (pag. 175). 

Ultimamente Arsonval descobriu que o telephono é um instru­
mento 200 vezes mais sensível que a pata galvanoscopica, e como 
tal mais próprio do que esta para indicar as mais fracas correntes. 
Por outro lado é também muito difficil estudar as correntes mus­
culares e nervosas com o galvanometro, ainda mesmo de 30:000 

2 4 . 
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voltas, porque basta a inércia da agulha para lhe atrazar a instan-
taneidade, de que elle carece para manifestar variações electricas 
succedendo-se rapidamente, como acontece no tétano muscular. 
Por tudo isto prefere Arsonval a applicação do telephono, qne cor­
responde sempre por u m a vibração a u m a variação electrica por 
mais fraca e mais rápida que ella seja [Comptes Rendus de PAcad. 
de 1-4-78). 

8.° 

Terminações nervosas inter-epitheliaes (pag. 236). 

Botões de Schwalbe. Por baixo do epithelio da lingua, e principal­
mente no sulco que cerca a saliência central da papilla caliciforme, 
descreve Schwalbe cellulas epitheliaes, a que chama gustativas, 
reunidas e m fôrma de gomos de laranja. A reunião d'estes gomos 
pelo seu bordo cortante fôrma u m corpo ovoide ou botão, e m cujo 
eixo penetra u m feixe de ramificações nervosas, de que cada filete 
se continua com u m a cellula epithelial. 

9.° 

Regeneração dos nervos (pag. 280). 

Pode fazer-se a regeneração dos nervos sem que o topo periphe­
rico communiqne com o centro trophico? Vulpian admitte o fa­
cto chamando-lhe regeneração autogenica. N'este caso o nervo perde 
a funcção, porque está separado dos centros nervosos, mas recupera 
a excitabilidade. Esperemos que novos estudos venham confirmar 
este ponto. 
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10.° 

Nervos secretores (pag. 285). 

Para sustentar a existência d'estes nervos tem-se querido tirar 
partido da acção sudorifica da pilocarpina, como sendo o excitante 
por excellencia dos nervos secreto-sudoraes, como a electricidade 
o é dos nervos motores. Strauss, estudando as modificações do suor 
por ella provocado nas differentes espécies de paralysia facial, con-
clue: 1.° que nas paralysias de origem cerebral não ha differença 
apreciável entre a sudação da metade paralysada e a da metade sã, 
do mesmo modo que a exploração electrica dos nervos motores não 
dá differença entre o lado paralysado e o lado são; 2.° que nas 
paralysias periphericas a sudação se demora em apparecer no lado 
paralysado, coincidindo este facto com a perda da contractilidade, 
e havendo por tanto para a funcção sudoral u m a reacção de dege-
nerescencia comparável á dos nervos motores, e por tanto mais u m a 
analogia entre o apparelho nevro-muscular e nevro-glandular. 

Estas experiências, porém, não depõem a nosso ver em favor 
dos nervos secretores, por quanto nada prova que a pilocarpina 
não actue sobre os nervos vaso-dilatadores das glândulas sudorifi-
cas, e é até provável que assim aconteça, porque, produzindo ella 
ao mesmo tempo augmento da secreção salivar, e estando provado 
que o augmento d'esta secreção depende da acção dos vaso-dilata­
dores da corda do tympano, é lógico concluir que a secreção su­

doral obedeça a idêntico mechanismo. 

11.° 

Nervos vaso-motores do sciatico (pag. 284). 

Segundo Goltz o effeito consecutivo á excitação do sciatico é a 
constricção vascular; segundo Putzeys e Tarchanoff é a dilatação; 
segundo Ostroumoff, Luchsinger etc. é umas vezes a constricção 

e outras a dilatação: quando o nervo tem soffrido u m começo de 
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degeneração, qnando a excitação se practica com correntes rhy-
tmicas pouco freqüentes, e quando a temperatura do meio exte­
rior está muito baixa produz-se o effeito vaso-dilatador; em todas 
as outras circumstancias só ha phenomenos vaso-constrictores. 

Segundo Dastre e Morat estas divergências proveem do methodo, 
o qual consistia em se apreciarem os effeitos da excitação pelas 
modificações thermicas, ás vezes rápidas e pouco duradouras, e em 
se excitar o tronco do sciatico, o que dava logar a contracções mus­
culares, que em parte modificavam a circulação do membro e por 
tanto a temperatura. Estes auctores pois fizeram as experiências 
sobre os nervos plantares, que animam a extremidade do membro 
posterior dos solipedes, a qual é muito vascular e ao mesmo tempo 
não tem músculos, e, em vez de recorrerem á medição da tempe­
ratura, exploraram a pressão sangüínea tanto na artéria como na 
veia por meio de sphygmoscopios sensíveis. Os resultados foram 
os seguintes: 

1.° As correntes electricas variáveis na natureza, direcção, fre­
qüência e intensidade produziram sempre os mesmos effeitos. 

2.° O effeito immediato foi a elevação da pressão arterial e o 
ahaixamento da pressão venosa; o effeito consecutivo foi o inverso. 

Conclusão.—O sciatico (nervos plantares) é u m nervo directa­
mente vaso-constrictor. A dilatação consecutiva é u m a reacção do 
apparelho vaso-constrictor resultante da fadiga e do esgoto, não 
tendo por conseqüência fundamento a hypothese da existência no 
sciatico de nervos vaso-dilatadores. 
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Prolongamento axilo. 
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Peixes electricos 
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