o

ammoniacal, a substancia hydrocarbonada que as nutre péde ser
um acido organico, ou o alcool ordinario, ou uma glucosa. Por
isso alguma d’estas férmas de combinagio do carbono deve ser
directamente utilisada na synthese dos albuminoides; e como
reciprocamente se convertem umas nas outras, preferiremos a
que nos indicarem as consideragdes theoricas. Nio vamos, repe-
timol-o, tentar a explicagio impossivel da synthese do proto-
plasma; damos apenas vagas indicagdes relativas aos compostos
que parecem concorrer para a formagdo da molecula proteica.

A synthese completa das materias albuminoides é necessaria-
mente realisada pelas algas monocellulares e pelos fermentos
figurados. A medida que a estructura das plantas se complica,
differenciam-se gradualmente as suas funccdes; os tecidos expe-
rimentam outra differenciacio correspondente, e d’esta maneira
a communidade vegetal fica constituida por individuos com ap-
tidoes distinctas. O systema fascicular desinvolve-se facilitando
a circulacdo dos liquidos nutritivos; por isso as cellulas verdes
do tecido tegumentar, para onde a seiva-ascendente transporta
as substancias absorvidas no solo pela raiz, concentram a sua
actividade na fabricagiio de novos principios alimenticios, ao passo
que as dos tecidos subjacentes, nomeadamente as cellulas cam-
biaes, sao principalmente reproductoras. Nas primeiras o corpus-
culo chlorophyllino fabrica as substancias ternarias, que se diffun-
dem no protoplasma incolor sob a férma de glucosa; o proto-
plasma incolor, onde se reunem os principios ternarios, 0s com-
Postos azotados mineraes (azotatos ou saes ammoniacaes) e 0s
sulphatos, fabrica a materia proteica.

A molecula albuminoide resulta, segundo Schiitzenberger, da
associagdo do agrupamento da uréa com os acidos amidados das
series da leucina e do acido aspartico, com a tyrosina, acide
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amidado da serie aromatica, etc. A chimica tem ji effectuado a
synthese de muitos acidos amidados, combinando por diversos
processos o ammoniaco com os acidos gordos e aromaticos. A
leucina, por exemplo, férma-se quando sobre o valerylureto d’am-
moniaco actuam os acidos chlorhydrico e cyanhydrico. O acido
aspartico obtem-se aquecendo e tractando pelo acido chlorhydrico
o malato d’ammonio. Portanto, como o protoplasma incolor péde
nutrir-se directamente d’acidos organicos, occorre ao espirito ad-
mittir que na cellula se devem produzir as syntheses d’aquelles
ou ainda d’outros compostos amidados mais complexos. No caso
em que o alimento hydrocarbonado ¢ uma glucosa, a sua trans-
formagio fornece as substancias acidas, que .por dupla decomposi-
¢lio, ou por outro processo qualquer desconhecido, se combinam
Ja com o ammoniaco dos saes ammoniacaes, ji com o azoto dos
azotatos que sdo reduzidos com energia.

Quanto 4 uréa, tem ella sido obtida syntheticamente por tantos
processos, que, sob o ponto de vista chimico, a possibilidade da
sua synthese na cellula ndo péde offerecer duvida alguma. Um
d’esses processos consiste na deshydrataciio do carbamato d’am-
monio pelo calor:

(AzH? Az

CO == H0 + CO!
OAzH! | Azi
Carbamato Urta
d’ammonio

Ora o carbamato d’ammonio férma-se pela combinagio directa
do anhydrido carbonico com o ammoniaco. A simplicidade d'estas
reaccdes mostra que na cellula nao deveriam ser muito compli-
cadas as que tivessem de concorrer para a formacio da uréa.
Mas ¢ mais provavel que esta seja produzida sémente no mo-
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mento em que tende a formar-se a molecula albuminoide; se nfio
for assim, é impossivel explicar a ausencia completa da uréa em
todos os succos vegetaes. Por conseguinte, o que consideramos
essencial é a produecdo dos acidos amidados.

Formadas as moleculas de cuja aggregacio deve resultar a
molecula albuminoide, associam-se umas com outras e com o en-
xofre. Este corpo procede dos sulphatos absorvidos pela planta,
geralmente o sulphato de calcio; admitte-se que o sal é decom-
posto, combinando-se o calcio com o acido oxalico, e formando-se
cristaes de oxalato de calcio que se depositam na parede cellu-
lar. Niio sabemos o medo como o enxofre estd incorporado mo
agrupamento proteico, onde entra em diminuta proporgdo. E pos-
sivel que esteja inteiramente ligado aos acidos amidados. Conhe-
ce-s¢ um composto, que se [6rma na fermentacio alcoolica, a
pseudo-leucina, cuja férmula parece ser CHH™8Az801S, isto &,
contém um atomo de enxofre com seis moleculas de leucina
CSH1A202; cristallisa em laminas brilhantes, funde a 210° e
péde ser sublimado sem se decompdr. Parece pois que ¢ uma
combinagiio definida, caracter que, reunido 4 sua complexa estru-
clura, sem equivalente entre os outros compostos conhecidos da
leucina, o torna proprio para mostrar como ¢ que uma tio pe-
quena quantidade d’enxofre péde fazer parte integrante da mo-
lecula albuminoide. Na pseudo-leucina o acido amidado polyme-
risou-se para se combinar com o enxofre; ¢ talvez a phenomenos
analogos de polymerisagio determinados pelo enxofre que a mo-
lecula albuminoide deve em parte a sua complicada constituigic.

0 modo como todos os corpos geradores do protoplasma se
ligam entre si, pera darem a molecula proteica, assim como o
acto pelo qual esta se torna identica 4 molecula protoplasmica,
Ou, 0 que ¢ o mesmo, o acto da assimilagiio, slo factos total-
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mente obscuros, que temos de por de parte. Simplesmente nos
¢ dado prever que o agrupamento dos acidos amidados deve ser
acompanhado d'uma deshydratacio geral. Effectivamente todos
foram obtidos por Schitzenberger, hydratando as materias albu-
minoides.

Fabricados os principios albuminoides nas cellulas chlorophylli-
nas, sdo transportados pela seiva descendente, ou elaborada, a
todas as partes da planta. Com quanto as cellulas dos tecidos
interiores possam effectuar a synthese completa dos albuminoides,
o que se demonstra, segundo Sachs, com relacio aos tecidos dos
peciolos e dos entre-nés, pelos depositos de oxalato de calcio
que ahi apparecem, ¢ evidente tambem que a diﬂ'ert:ncin{.ﬁa das
funcgdes na planta arrasta como resultado a adaptagao dos proto-
plasmas das cellulas de membros ou tecidos differentes a meios
especiacs. Assim o protoplasma das cellulas do cambio, apezar
do seu pronunciado poder de reproducclio, ¢ um parasita que
vive & custa dos principios nutritivos fabricados pelas folhas; o
mesmo diremos das cellulas dos gomos durante o primeiro pe-
riodo do seu desinvolvimento, do tubo polinico, quando caminha
através do tecido conductor do stylo nutrindo-se dos principios
que ahi encontra, etc. Nestes casos o protoplasma, habituado
numa longa serie de geragdes a ser nutrido de principios com-
plexos, ndo poderia impunemente passar a nutrir-se de substan-
cias mineraes.

Os processos por que se formam os compostos albuminoides
simplificam- se & medida que a constitui¢do dos principios azotados
geradores se complica. A este respeito referiremos as conclusdes a
que Borodin foi levado pelas suas observacdes. Encontram-se re-
unidas em muitas cellulas vegetaes a materia amylacea e a aspa-
ragina, e nola-se que as proporgdes d'eslas substancias tendem
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sempre a variar em sentido opposto; as cellulas em que a fecula
¢ abundante ndo contém asparagina, e vice-versa a propor¢io da
asparagina cresce quando as materias amylaceas desapparecem.
Isto mostra, segundo o mesmo auctor, que a asparagina, uma das
formas de transporte das materias albuminoides, as reproduz
quando se acha ao contacto d’aquelles principios ternarios. Ora a
CO*H
frmula da asparagina (acido monobasico), C2H*{ COAzH?, differe
Azl
CO*H
da do acido aspartico (acido bibasico), G*H?3{COH, por conter o
Azll®
radical AzH2 no logar em que neste ultimo esta um oxhydrilo.
A regeneragio das materias albuminoides exige a conversio da
asparagina em acido aspartico e nos outros acidos que fazem
parte d'aquellas substancias. Para isto basta admillir que a ma-
teria amylacea, ou a glucosa, resultante da sua digestao pelos
fermentos, se converte em principios acidos, que, combinando-se
com o grupo AzH?, transformam a molecula da asparagina, que
a0 mesmo tempo soffre uma hydratacio, em duas moleculas de
acidos amidados. Vé-se que neste caso o {rabalho chimico &
muito menor do que no anterior.

Relativamente 4s outras substancias, leucina, tyrosina, gluta-
mina, ele., que, conjunclamente com a asparagina, constituem
formas de transporte dos albuminoides, apenas conhecemos as
indicagdes ja citadas de Gorup-Besanez e Schultze. Todos aquel-
les compostos pertencem ao grupo dos acidos amidados. Alguns,
a leucina ¢ a tyrosina, fazem parte da molecula albuminoide;
outros, a asparagina e a glutamina, 1ém estreitas relagdes respe-

ctivamente com os acidos aspartico e glutamico, que entram
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tambem na constituicio da mesma molecula. Portanto é um
verdadeiro phenomeno de reconstituiglio o que tem logar quando
estas substancias, reunindo-se na mesma cellula, se agrupam
para formarem a materia proteica.

Constituido o protoplasma, a organisacio da maior parte das
cellulas vegetaes depende ainda da formacio do involucro exte-
rior cellulosico. Antes de tractarmos d'este ponto, diremos algu-
mas palavras sobre os productos intermediarios de transsubstan-
ciaclio.

As substancias ternarias, como os compostos azotados e os
hydrocarburetos, formam-se, nao em resultado de reaccies iso-
ladas de que cada uma derive directamente, mas por modificagies
successivas que filiam entre si os corpos d'um certo grupo. Est4
neste caso a transformagio das glucosas em acidos, que poste-
riormente reproduzem os assucares; d'estes derivam tambem,
segundo todas as probabilidades, o tannino, os glucosidos e tal-
vez certas materias corantes. Podiamos ainda conceber theori-
camente a formacdo d'alguns productos de transsubstanciagio,
tendo em vista os resultados obtidos pela synthese organica; os
alcaloides fixos, por exemplo, sio analogos aos principios produ-
zidos por meio dos alcooes e do ammoniaco; muitas substancias
aromaticas pertencem & classe dos etheres e dos aldehydos. Toda-
via estas consideragdes devem abandonar-se, emquanto a expe-
riencia ndo estabelecer a verdadeira evolucao dos productos de
transsubstanciagio, porque os phenomenos chimicos da cellula
podem offerecer particularidades completamente estranhas aos
que se produzem nos laboratorios. Assim a transformacio dos
acidos citrico e malico em sorbina ¢ um facto bem averiguado
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em chimica biologica ao qual niio corresponde outro analogo em
chimica organica; ¢ que no primeiro caso ndo s6 as condigdes
em que elle se dé sdo muito complexas, mas na reac¢lo inter-
veem agentes especiaes, como slio os fermentos soluveis.

J. Sachs divide os productos de transsubstanciacio em tres
classes: 1.° substancias plasticas, materiaes nutritivos que contri-
buem para a formaclo do protoplasma, dos griios chlorophylli-
nos e da membrana cellular; 2.° productos de degradacio, que se
formam «pela transformacio ulterior da substancia dos corpos
organisados e que mais tarde ndo sdo empregados na producgdo
de novas membranas cellulares ou novos orgios protoplasmicos»;
3.° productos secundarios de transsubstanciacio, substancias fa-
bricadas durante a transsubstanciacio que «ficam inactivas no
proprio logar onde siio produzidas.» Sachs comprehende na pri-
meira divisio um numero muito limitado de substancias: «As
substancias plasticas da membrana cellular sio o amido, as di-
versas especies de assucar, a inulina e a gordura; as substancias
plasticas do protoplasma e dos grios de chlorophylla siio as ma-
terias albuminoides.» Na segunda divisio menciona os princi-
pios que produzem a lenhificagdo, a suberificacdo e a cutilarisagio
das membranas, algumas materias cérantes'(as das folhas que
morrem no outomno, por exemplo), as mucilagens de certas se-
mentes, etc. No ultimo grupe estdo incluidos os acidos, os alca-

loides, o tannino e compostos analogos, as materias corantes,
exceptuando a chlorophylla e as comprehendidas na divisdo ante-
rior, as essencias, as resinas, as gommas, o caoutchout, a pe-
ctina, o oxalato de calcio, ete.

Esta classificagdo, que estamos longe de achar correcta, apenas
réepresenta um estado transitorio dos conhecimentos sobre a evo-
lugdo das substancias mencionadas. Assim, ao primeiro grupo
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deve addicionar-se a cellulosa e os glucosidos; o tannino, os acidos
e cerlas materias corantes, substancias comprehendidas na ul-
tima divisio; emfim, todos os corpos que possam transformar-se
em glucosa na cellula vegetal, porque isto habilita-os a contri-
buirem para a formagio da membrana ou do protoplasma. E de
crer que no futuro a maxima parte das substancias contidas nos
dois ultimos grupos sejam consideradas principios nutritivos.
Cumpre-nos observar que, quando dizemos d'um corpo que
elle constitue um principio nutritivo da cellula vegetal, ndo affir-
mamos a sua applicagio necessaria & formagiio dos orgos da
cellula que o produz; attribuimos-lhe simplesmente uma proprie-
dade—a de nutrir a cellula. Tomemos para exemplo o liquido
dos nectarios, cuja utilidade J. Sachs entende que é exclusiva-
mente a de attrahir os insectos, que por diversos actos mecha-
nicos contribuem para a fecundagio da planta. O nectar contém
principios assucarados; poderé affirmar-se que niio contribue para
a nutricio cellular? Com certeza que ndio. Mas, como as suas
funcgdes se ligam muito directamente aos phenomenos de re-
producglo, e como, além d'isto, é depositado em apparelhos
especiaes, attende-se de preferencia a estas condigdes, suppon-
do-se que ¢ um producto inutil para a cellula que o elabora.
Ora, é necessario ter bem presente que a vida da cellula esta
sujeita ndo s6 4s condigdes geraes da exislencia de todos os or-
ganismos, mas &s condigdes especiaes que determinam a sua
differenciaglio e adaptaciio; os actos pelos quaes ella satisfaz a
estas ultimas condigdes, e lhe diao a sua individualidade propria,
ndo correspondem nunca a propriedades physiologicas estranhas
4s d'outro qualquer protoplasma, sio meramente o producto do
aperfeicoamento e da differenciagio das suas funcgdes, em har-
monia com as circumstancias exleriores. No nosso caso as cellu-
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las que tém de construir os nectarios produzem, como todos os
organismos, certos principios assucarados necessarios para a sua
edificagdo; mas, como fazem parte d'uma communidade vegetal,
desinvolyem-se em harmonia com os interesses d'essa communi-
dade, e experimentam por isso uma evolugio que as leva a for-
mar apparelhos glandulares, caracterisados pela excessiva pro-
ducgdo d'aquelles principios nutritivos. Posto isto, as cellulas nu-
trem-se ainda de parte das malerias assucaradas que elaboram,
e excretam outra parte; portanto a formagao do nectar ndo con-
slitue uma funcgio sem utilidade para ellas; ao contrario, é
originada sempre pela necessidade que ellas tém de effectuar um
acto nutritivo.

Isto que acontece com o liquido ds nectarios di-se tambem
com outros productos de transsubstanciaclo, alguns dos quaes
sho inclusivamente substancias plasticas. A maior parte do amido
produzido por uma cellula chlorophyllina vae alimentar differen-
tes lecidos da planta, tornando-se inutil para-a cellula d'onde
procede. O mesmo podemos dizer de todos os compostos nutri-
tivos, se formos buscar as suas cellulas productoras aos vegetaes
pluricellulares.

O latex, que para muitos auctores é um producto excremen-
ticio, contém substancias albuminoides, principios hydrocarbona-
dos e outros que existem no succo cellular e sdio considerados
substancias plasticas da cellula; péde nelle existir tambem um
fermento albuminosico. A par d'estas substancias, que lhe com-
municam propriedades nutrilivas, encontra-se em muitos casos o

caoutchout e certas resinas, corpos cujo papel physiologico se
ignora; mas que, attendendo & natureza dos principios que os
acompanham, ndo devem ser classificados definitivamente como
inuleis para a nutricio vegetal.
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Como se vé, achamo-nos impossibilitados de estabelecer com
rigor a importancia da maior parte dos productos de trans-
substanciaclio, o que ndio péde causar estranhesa, porque a so-
lugio d'este problema importa o conhecimento completo dos
phenomenos de nutrigdo.

Passaremos pois ao estudo da synthese da cellulosa.

Quando tractimos da membrana cellular dissemos que Durin
transformou o assucar de canna em glucosa e cellulosa por meio
da diastase. Durante a fermentaclo o assucar converte-se inte-
gralmente naquelles dois productos. A cellulosa péde affectar o
estado viscoso ou o de grumos organisados. O assucar invertido
(mistura de glucosa e levulosa), tractado pela diastase, ndo fer-
menta como a saccharosa; portanto a transformactio d’este corpo
em cellulosa resulta immediatamente da accdo que sobre elle
exerce a diastase. Durin admitte que a reacglio consiste num
desdobramento, expresso pela equacio

2 (CEHEQ) — CBHWO 1 4 ClH2I0 2

Saccharosa Cellulosa Glucosa

na qual suppde a férmula da cellulosa mais simples do que a da
saccharosa, e esta mais simples do que a da glucosa. Todavia
os estudos modernos assignam a estes compostos relagdes de
composicio oppostas 4s que lhe attribue Durin. As glucosas sio
universalmente consideradas os principios geradores que por con-
densacdes moleculares produzem os hydratos de carbono, taes
como a saccharosa, a dextrina, o amido e a cellulosa: pelo menos
esta é a opinilo d'um mestre em assumptos de synthese chi-
mica, Berthelot. Por outro lado é certo que a propriedade de
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adquirir uma organisagdo é correlativa com um augmento de
complicacio molecular; a formula da cellulosa deve pois ser mais
complicada do que a do amido, e corresponder talvez ao primeiro
anhydrido tetraglucosico; e assim ficard aquella equagdo trans-
forma na seguinte:

4 CIEHE20 11— CRUHI0020 4 4 COH1ROS,

Saccharosa Cellulosa Glucosa

D’esta maneira a formagiio da cellulosa é uma synthese operada
pela diastase.

Durin applicou os resultados que obteve & nutrigio vegetal ;
de facto é muito possivel que nas plantas a cellulosa seja produ-
zida pela ac¢lio dos fermentos sobre a saccharosa. Com o fim de
confirmar esta opinido, o auctor fez fermentar o assucar, ndo
directamente por meio da diastase, mas langando mao das se-
mentes de varias plantas, em que a existencia da saccharosa
estava indicando a do fermento proprio para a transformar em
cellulosa; obteve com effeito essa transformacdo. Chegou ao
mesmo resultado fazendo actuar sobre o assucar a substancia ge-
latinosa de algumas algas. Para completar a sua demonstragao
experimental, tentou produzir a fermentacdio cellulosica no inte-
rior d'uma Beterraba. Serviu-se para isso d'um engenhoso arti-
ficio. Nota o auctor em primeiro logar que, embora a cellulosa
seja produzida pela fermentagio do assucar, isto nlio obsta a que
0 assucar se deposite em determinados tecidos da planta, por
quanto o fermento que o deve transformar ndio estd uniforme-
mente diffundido em todo o vegetal. E continia: «Se fosse possivel
misturar todos os liquidos da Beterraba, determinando a ruptura
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das paredes cellulares, sem que as reaccdes fossem perturbadas
pelas causas exteriores, deveriam talvez effectuar-se estas re-
acgdes.» Tomou pois uma Beterraba sem fendas exteriores, que
submetteu a um grande abaixamento de temperatura, deixan-
do-a em seguida aquecer lentamente. A epiderme ficou intacta,
portanto os liquidos da Beterraba niio foram atacados por sub-
stancias estranhas & planta. O succo da planta tornou-se viscoso;
a proporcio d’assucar de canna diminuiu, formando-se glucosa;
finalmente tractando o succo pelo alcool formou-se um precipitado
de cellulosa.

Durin notou que para se formar a cellulosa organisada em
grumos ¢ de extrema utilidade o emprego dos saes de calcio
d’acidos fracos, sobretudo o carbonato de calcio. Este sal deter-
mina a {ransformacio completa do assucar em cellulosa organi-
sada, sem producgio de materia viscosa; ignora-se a natureza
verdadeira da sua acclio, mas, como dizemos, influe d'um modo
decisivo sobre a organisagio da cellulosa. «E muito possivel, diz
Durin, que a cellulosa no estado nascente possa combinar-se com
a cal.» A ac¢io d'este corpo na fermentacdo cellulosica condiz
com a sua influencia nas plantas, como passamos a mostrar.
A cal encontra-se principalmente nas paredes cellulares; Vesque
tractou fragmentos de cuticula por um acido energico e notou
que se produzia uma effervescencia. Outros auctores tinham ja
observado a influencia exercida pela cal sobre a formagio da cel-
lulosa. «Sabemos agora, diz Boehm, que a cal é indispensavel
para transformar, por exemplo, o amido, o assucar, elc., em cel-
lulosa; a cal é tao indispensavel &s plantas como aos animaes
para transformarem a cartilagem em osso. Constitue o esqueleto
da parede cellular.» Knop e Dworzak estudaram tambem a acgiio
da cal sobre as plantas; a quantidade de materia secca augmenta
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ou diminue com a quantidade de cal d'um modo tao sensivel que
estes dois auctores concluem: «A cal desempenha pois, segundo
parece, um papel essencial na producgdo da materia secca.»
Boehm verificou ainda que o chlorureto de calcio é um pouco
prejudicial & vegetagdo; o mesmo corpo empregado por Durin
durante a fermentaciio cellulosica ndio produziu resultados apre-
ciaveis,

A acglo do carbonato de calcio sobre a vegetagio é a conse-
quencia directa dos factos estudados por Durin e conjunctamente
uma confirmagio da hypothese d'este auctor. Assim como a cal
determina a completa transformacao da cellulosa viscosa em cel-
lulosa organisada, assim nas plantas auxilia a formagio das mem-
branas cellulares.

Os phenomenos descobertos por Durin ndo podem deixar o
espirito perplexo: se a diastase produz a fermentaciio cellulosica;
se da mesma maneira actuam certas sementes, em que a exis-
tencia do assucar denuncia a do fermento cellulosico; se a trans-
formagao péde effectuar-se no interior do proprio vegetal; se,
emfim, a influencia do carbonato de calcio coincide com a que
elle exerce na producgio da materia secca das plantas, como 1'
havemos de negar-nos a acceitar a consequencia necessaria que
de tudo isto deriva?

A synthese da cellulosa é portanto devida & ac¢io de cerlos
fermentos soluveis sobre as saccharosas; a sua organisacio au-
xiliada, sensio completamente determinada pelos saes calcareos.




CAPITULO It

Summarlo: Phenomenos de genéee cellular. Processos que comprehendem. —1 Divislo,
Suas relacies com os oulros processos de reproduccio, Theoria geral da divisio; eresei-
mento da massa proloplasmica; seu equilibrio interior. Divisdo binaria. Cellulas sem
nucleo, Cellulas com nucleo. Processo typico de divislo. Processos abreviados, Funecies
do nucleo; resumo dos factos que confirmam a theoria da divisdo. Nucleo rudimentar.
Reproduceio por gomos. Divisdo pluricellular. Reducclio ao processo anterior.—11 For-
macio livre. Casos intermediarios que a ligam & divisio normal.— 11l Renovacio. E
reductivel aos processos de biparticlo. —IV Conjugacdo e fecundacio. Sexualidade.
Fuslo das massas protoplasmicas. Acclio dos nucleos. Actividade reproductora da cel-
lula fecundada. Theoria geral da conjugacio e da fecundacdo.

Nao tractamos neste capitulo da questio tdo debatida das
geragdes espontaneas. Tomamos a cellula jo formada e estuda-
mos os processos geraes por que ella ¢ capaz de produzir novos
organismos monocellulares. Esses processos podem classificar-se
em dois grupos: o primeiro (geracdo asexual) comprehende os
casos em que na formacio da cellula entra um protoplasma unico;
o segundo (geracdo sexual) abrange aquelles em que na formagao
da cellula entram dois protoplasmas distinctos. Estdo incluidas no
primeiro grupe a divisio, a formagdo livre e a renovagdo; per-
tencem ao segundo a conjugagio e a fecundagdo.

R e
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A divisio ¢ o processo pelo qual mais vulgarmente as cellulas
vegelaes se reproduzem. Muitas algas e cogumelos inferiores
mulliplicam-se exclusivamente por divisao. £ da divisio cellular
que em todas as plantas «depende, como diz Sachs, o desinvol-
vimento do systema vegetativo; isto é, a produccdo do tecido
cellular.» Todos os outros processos estio limitados a determi-
nados grupos de plantas, ou a pequeno numero de cellulas d’'uma
planta.

Na divisio o protoplasma da cellula geradora é totalmente
transformado em novas cellulas filhas, cujo numero péde ser
egual ou superior a dois. Assim, distinguiremos a divisao binaria
da divisao pluricellular. Enire estas duas férmas de reproducgiio
€ a primeira a mais geral nas cellulas vegetaes; por isso mesmo
podemos desde ji prever que é a divisao binaria o processo pri=
mitivo da reproducgao cellular. . .

Entre 0s processos de divistio e os outros modos de reprodu-
¢glo ha estreilos lagos, que ligam os ultimos aos primeiros. Tra-
claremos de mostrar, com os elementos de que pudérmos dispér,
que a divisio pluricellular se reduz phylogeneticamente & divisao
binaria; que a lormagdo livre, bem como a renovagio das cel-
representam casos abreviados dos processos de divisao; e
emfim que os factos de fecundacdo se relacionam, por intermedio
dos de conjugagio, com alguns dos processos anteriores.

Para conseguirmos este resultado necessitamos desde ji de

i

lulas,
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expdr algumas idéas theoricas, que, posto tenham de ser mais
adeante comprovadas, sio indispensaveis para a boa comprehen-
siio dos factos de que agora nos occupamos.

Para nés a divisio ¢ a consequencia immediata do crescimento

da cellula. O protoplasma tende, em virtude das accdes de nu-
trigdo, a crescer indefinidamente em todos os sentidos; ao mesmo
tempo a sua massa dispde-se regularmente, mantendo-se em
equilibrio em torno d'um ponto central. Ora, o equilibrio em torno
d'este ponto s6 é possivel emquanto a massa que o rodeia ndo
ultrapassa um certo limite maximo de crescimento; além d'este
limite, a massa protoplasmica, incapaz de conservar a sua distri-
bui¢do regular em torno d'um s6 ponto, divide-se em duas ou
mais porgdes, cuja menor massa lhes permitle affectar distribui-
¢des semelhantes & do protoplasma primitivo em torno de dois
ou mais pontos..As leis que regem o equilibrio do protoplasma
slio absolutamente desconhecidas; comtudo os estudos modernos,
especialmente os bellos trabalhos de Strasburger sobre a forma-
¢do e divisio das cellulas, mostram que em muilos casos a ma-
teria viva, para se dividir ou dar origem a novas cellulas por
formagdo livre, se dispde symetricamente sob a [6rma de linhas
radiantes em torno de certos pontos. Parece que nestes residem
forgas attractivas e repulsivas, que obrigam a materia plasmatica
a formar raios convergentes.

A distribuigdo radiante do protoplasma foi pela primeira vez
observada por Fol; € a este auctor que se deve a hypothese da
existencia de centros de altracgido nos pontos para onde, durante
a divisio, convergem os raios de substancia proteica. Qutros
auctores observaram factos analogos nos animaes. Strasburger
desinvolveu com toda a generalidade a hypothese de Fol, appli-
cando-a ao reino vegetal.
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Divisio mixaria.—Verifica-se este processo tanto nas cellulas
que niio contém nucleo, como nas que o encerram. O primeiro
caso € naturalmente o mais simples, ¢ comtudo o menos estu-
dado, talvez por ser pequeno o numero de organismos vegetaes
a cujas cellulas falta o nucleo. Em qualquer dos casos variam
ainda algumas phases da divisao, segundo o protoplasma & ou
nlo cavado por grandes vacuolos.

Tomemos primeiramente uma cellula sem nucleo e sem grandes
vacuolos.

As moneras reproduzem-se por bipartigio; a massa proto-
plasmica que as constitue alonga-se, diminuindo pouco a pouco
de diametro na sua parte central, e divide-se em duas massas
eguaes que continuam a nutrir-se e a crescer individualmente,
alé que um novo desequilibrio interno determine outra biparticaio.
Isto que se da nos organismos mais rudimentares observa-se
enire os vegetaes, segundo Hoffmann, nas bacterias que geral- -
menle para se dividirem se alongam e dilatam nas extremida-
des, em virtude da accumulacio de protoplasma que ahi tem
logar; na parte interior mais delgada f6rma-se a membrana cel-
lular divisoria, a qual, depois de se differenciar em dois estratos,
permitte &s duas cellulas separarem-se uma da outra.

Estes factos pela sua difficil observacdio ndio nos mostram
como se distribue interiormente o protoplasma. Unicamente sa-
bemos, attendendo #s configuragdes successivas da cellula, que
0 protoplasma se accumula gradualmente em torno de dois cen-
tros distinctos. A divisao produz-se como se a massa proteica
fosse attrahida por dois pontos situados a certa distancia um do
outro, e caminhasse para elles, agglomerando-se symetricamente
em relagdo a cada um.

Para produzi a membrana divisoria o protoplasma das bacte-
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rias torna-se mais transparente na secgiio em que ella deve ap-
parecer; a membrana precipita-se depois, por vezes tio rapida-
mente que a differenciacio em estratos ndo péde effectuar-se e
as novas cellulas ficam ligadas entre si, formando um rosario.
A secgiio hyalina deve representar as duas camadas membranosas
das cellulas-filhas.

Em algumas bacterias, nas Nostochineas, etc., a divisio effe-
ctua-se sem que o proloplasma se accumule previamente nas
duas extremidades da cellula; a membrana forma-se com rapi-
dez, como anteriormente. Neste caso s6 pela disposigho interior
da massa proleica poderia verificar-se se & divisio corresponde
o agrupamento symetrico em torno de dois centros distinctos de
attracgio; faltam-nos provas directas, mas somos levados a ad-
miltil-o pelo conhecimento que temos d'outros factos de formagio
cellular. E comparavel este modo de reproduccio & divisiao dos
graos de chlorophylla, que com effeito parece ser precedida pela
distribui¢do regular do protdplasma em torno de noves centros.
«Supponho, diz Strasburger, que as estrias radiantes observadas
por Rosanoff nos grios de chlorophylla da Bryopsis plumosa re-
sultam d'um arranjo da materia em torno de taes centros de
attracclo.»

Quando o protoplasma niio occupa toda ou quasi toda a cavi-
dade da cellula, mas esta cavado por grandes vacuolos, a divisdo
opera-se um pouco differentemente. Em geral ndo é instantanea
a formagdo da membrana; segue o crescimento progressivo da
camada membranosa para o centro da cellula; comtudo a divisdo
¢ iniciada sempre no protoplasma, e ndo, como alguns querem,
devida & sua segmentacio pela membrana cellulosica.

Strasburger estudou este caso em algumas algas do genero
Cladophora. Na Cladophoira fracta a camada granulosa emitte
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para o interior da cellula placas tenues de protoplasma, que ahi
formam uma especie de rede. No plano transversal, onde tem de
operar-se a divisdo, apparece a principio uma agglomeraciio an-
nular de protoplasma, encostada &s paredes da cellula, e logo
depois um annel de cellulosa’de cujo crescimento deve resultar
a membrana divisoria; tanto esta como a parede da ceilula-mrﬁe,
que esti com ella em perfeita continuidade, acham-se em con-
facto com a camada membranosa que férma uma especie de
goteira onde se aloja o bordo interior da membrana divisoria.
A camada membranosa, que assim adhere & nova membrana,
caminha para o centro da cellula, conservando-se em communi=
cagdo com o protoplasma parietal por meio de filamentos, onde
se observam correntes de granulos, que 4 medida que attingem
a secgdo media, sido convertidos em novas moleculas organicas.
Em virtude d'esta constante affluencia de novos materiaes a pa-
rede de separacdo cresce pouco a pouco, até que divide comple-
tamente a cellula. '

Neste caso o protoplasma apparentemente s6 manifesta a sua
actividade na construccio da nova membrana. Os grandes vacuo-
los impedem a sua distribuicio symetrica em torno dos centros
das cellulas-filhas; todavia nada prova que a divisio ndo seja ori=
ginada por essa propriedade inherente 4 materia viva; ao con-
trario, a maior parte dos casos de divisio que passamos a men=
cionar demonstram-no claramente,

Tomemos uma cellula com nucleo e sem vacuolos. Ao processo

de biparticao empregado nestas circumstancias chamaremos com
S!rnsburger—pmcesso typico de divisio. E neste caso que as
relagdes de todas as partes do protoplasma entre si e com a
parte central occupada pelo nucleo se manifestam mais nitida-
mente. Escolheremos o primeiro exemplo citado por Strasburger,

||
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a divisdo das cellulas, que depois da fecandagio apparecem por
formaglio livre mo vertice organico da vesicula embryonaria da
Picea vulgaris. Cada cellula contém um grande nucleo central
que exerce sobre o protoplasma uma acclio evidente; o proto-
plasma f6rma estrias radiantes que convergem sobre o nucleo e
podem suppor-se produzidas pela polarisacio das moleculas pro-
teicas, sob a influencia das forgas attractivas e repulsivas da
massa nuclear.

Todas as cellulas se dividlem simultaneamente. Para isso os
nucleos tornam-se completamente homogeneos, alongam-se e
affectam a f6rma de ellipsoides; as mesmas acgdes allractivas
e repulsivas que se manifestam entre os nucleos e os protoplasmas
involventes, manifestam-se tambem entre os dois pélos de cada
nucleo, situados nas extremidades do maior diametro, por quanto
toda a massa do nucleo se distribue em estrias estendidas d’um
pélo ao outro. Na parte de cada estria situada na regido equa-
torial do nucleo accumula-se uma substancia, que torna a estria
mais espessa e a faz tomar nesse ponto a f{6rma de bastonete;
da reuniio de todos os bastonetes resulta uma placa equatorial
a que Strasburger chama placa nuclear. A placa nuclear ndo &
pois continua, péde comparar-se ao agrupamento de pequenos
cylindros cujas bases assentam sobre a area d'um circulo, e cujos
eixos se conservam parallelos. «Pouco tempo depois a placa nu-
clear divide-se em duas metades; as extremidades de cada bas-
tonete comecam a affastar-se uma da outra em sentido opposto,
ao passo que a parte central diminue de espessura, converten-
do-se em fios delgados. Como todos os bastonetes executam este
movimento ao mesmo tempo, a placa primaria fica dividida em
duas placas secundarias de menor espessura, que, affastando-se
uma da outra, deixam estendidos entre si numerosos fios.» E
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como o diametro das seccdes transversaes ¢ maximo no equador
e minimo nos pélos, as duas placas vio diminuindo de superficie e
os bastonetes aproximando-se entre si. Cada uma das placas se-
cundarias attinge emfim o pélo para onde se dirigia, e accumula
ahi parte da substancia do primitivo nucleo, formando uma ag-
glomeraglio proteica, rudimento do nucleo da cellula-filha. Se-
gundo Strasburger, os movimentos das duas metades da placa
nuclear siio devidos 4 altracgdo exercida pelos dois pélos sobre a
substancia do nucleo primitivo.

Este ¢ o primeiro periodo da divisio, caracterisado pela for-
magio dos dois nucleos rudimentares. E durante o periodo se-
guinte, em que os nucleos secundarios crescem e se desinvolvem,
que se formam as camadas membranosas e a membrana divisoria.

Os dois nucleos ficaram ligados por fios de materia proteica,
fios nucleares. Todos se tornam mais espessos na sua parte equa-
torial, formando assim uma nova placa situada no equador, a
placa cellular. Neste momento os novos nucleos rodeiam-se com-
pletamente de protoplasma, desprendendo-se da massa de fios
que os ligam. Os fios nucleares, dispostos d'um e d’outro lado
da placa cellular, affastam-se uns dos outros, aproximando-se
muito .das paredes da cellula e formando uma especie de lente
biconvexa. A placa cellular, que divide esta lente em duas me-
tades, conservando-se perpendicular & linha que passa pelos cen-
tros dos dois nucleos, transforma-se num disco continuo, pela
unilio das partes dilatadas dos fios nucleares; experimenta depois
uma lenta differenciacdo interior e divide-se em duas metades,
que representam as camadas membranosas das cellulas-filhas.

Antes de se differenciarem completamente as camadas mem-
branosas, apparecem nas suas proximidades grios de fecula que
devem ser empregados na producgdo da membrana cellulosica.
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Com effeito 4 differenciacio d'aquellas duas membranas proto-
plasmicas segue-se immediatamente a apparicio da cellulosa, sob
a férma d'uma camada interna continua. Na Picea vulgaris os fios
nucleares ndo chegam a tocar as paredes da cellula-mae; a mem-
brana é completada pelo protoplasma interposto entre os fios
nucleares e a parede, o qual se apresenta dividido em estrias
parallelas & direcgiio dos fios.
. resumo, a divisio pide caracterisar-se pelas seguintes
phases: 1.° alongamento do nucleo que se torna ellipsoidal;
2.° differenciagdo da substancia do nucleo em estrias estendidas
de pélo a polo na direcciio do eixo maior do ellipsoide; 3.° for-
magio da placa nuclear na regiio equatorial; 4.° biparti¢ao da
placa nuclear em duas metades que se movem na direcclio dos
polos; 5.° como resultado do facto anterior, formacio dos fios
nucleares e dos nucleos das cellulas filhas; 6.° produccio da placa
cellular; 7.° differenciaciio d’esta ultima nas duas camadas mem-
branosas; 8.° precipitagdo, entre as camadas membranosas, da
membrana cellulosica divisoria, que se completa com a coopera-
¢d0 do protoplasma ambiente.

A maior parte d'estas ac¢des produzem-se no nucleo primitivo;
as duas ultimas em parte da sua substancia, representada pelos
fios nucleares: é portanto indiscutivel a completa preponderancia
que neste caso cabe ao nucleo em todos os phenomenos da di-
visdo.

Nas cellulas animaes, exceptuando a formacio da placa cel-
lular, da qual sémente em alguns casos se tém observado os
rudimentos. todas as pbases anteriores da divisio sio identicas
ds que acabamos de descrever na cellula vegetal; manifestam-se
alé, salvas raras excepgoes, com maior nitidez, porque as mem-
branas cellulares vegetaes sao mais opacas do que as animaes.
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Assim, a influencia do nucleo revela-se com evidencia nas se-
guintes palavras de Strasburger: «Nos ovos das Ascidias foi-nos
facil seguir o crescimento da esphera d’actividade dos novos nu-

cleos, manifestada pelo augmento dos raios que os ecercavam.
Causou-nos o maior interesse poder estabelecer para estas cel-
lulas typicas, onde nada perturba a nitidez do phenomeno, que a
forma da cellula inteira ndo comega a ser modificada pelas suas
evolugdes interiores sendio quando os raios nucleares attingem a
sua peripheria, e a0 mesmo tempo comegam a encontrar-se no
plano equatorial.»

A divisdo typica binaria observa-se em cellulas vegetaes de
naturezas muito variadas. Citaremos particularmente a divisio
da cellula-mae das cellulas dos stomas da fris pumila e a das
cellulas-maes do pollen do Allium narcissiflorum e dos sporos
do Equisetum limosum. Esta ultima planta forneceu a Strasbur-
ger o melhor exemplo da divisao da placa nuclear e da formacio
dos nucleos secundarios & custa das duas metades da substancia
do nucleo primitivo. Nos tres exemplos referidos, e em muitos
Outros, a placa cellular e a membrana cellulosica formam-se sem
que os nucleos das cellulas filhas se desprendam dos fios nuclea-
res. Mas o que sobretudo ¢é digno de notar-se na Iris pumila e
no Allium narcissiflorum ¢ que os fios nucleares se affastam por
vezes tanto uns dos outros que chegam a tocar a parede da
cellula-mae, e entdo a membrana divisoria é totalmente consti-
tuida sob a exclusiva influencia do nucleo.

A acglo do nucleo exerce-se mais facilmente sobre o proto-
plasma em contacto immediato com elle, do que sobre o que se
acha a maior distancia; prova-o a extensdo gradual das linhas
radiantes nos ovos das Ascidias. Prevé-se pois que o processo
typico da divisao deixara de apresentar a nitidez dos casos ante~
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riores quando o protoplasma se encher de vacuolos e, pelo au-
gmento de volume da cellula, a camada granulosa se affastar do
nucleo; a falta de protoplasma nas proximidades d’este orgdo
equivale ao decrescimento da sua esphera d'actividade.

Das modificacdes que, por este motivo, o processo lypico ex-
perimenta acha-se o primeiro indicio na divisao das cellulas do
endosperma do Phaseolus multiflorus. Nestas cellulas o nucleo,
ligodo & camada granulosa por alguns filamentos protoplasmicos
que limitam os grandes vacuolos da cavidade cellular, divide-se
normalmente; logo que tem de formar a placa cellular, todo o
systema dos fios nucleares se dilata e occupa quasi toda a secciio
onde tem de apparecer a membrana divisoria, que é completada
pelo protoplasma parietal. Mas aqui o protoplasma nao f6rma in-
stantaneamente o resto da membrana, fabrica-a com lentidao, co-
megando por uma protuberancia annular e caminhando da parede
primitiva para o interior da cellula, como succedia nas cellulas
da Cladophora fracta. No momento em que o annel toca a placa
cellular, esta produz simultaneamente em toda a sua extensdo a
membrana divisoria. «A formagdo da placa cellular e da parede
cellulosica comprehende pois aqui duas phases, numa das quaes
apparece simullaneamente, e na oulra successivamente. O pri-
meiro processo é o primitivo, o segundo é uma adaptagiio és con=
digdes da cavidade cellular, adaptago que nao deve considerar-se
como uma ac¢lo mechanica immediata dos nucleos, mas antes
como resultado d'um estado anterior formado sob a accio dos
nucleos, que depois se fixa por hereditariedade, e emfim se modi=
fica em virtude de novas influencias.»

Nas cellulas do endosperma do Phaseolus péde encontrar-se
ainda outra modificagdo mais profunda do processo typico da di-
visio. Em alguns casos o nucleo ndo é central, esta collocado
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proximo da parede da cellula; os fios nucleares ndo se affastam
uns dos outros, como antecedentemente, a extensdo da placa cel-
lular ¢ muito limitada, e por conseguinte a membrana cellulosica
tem de ser completada através de grande parte da cavidade cel-
lular.

Isto leva-nos directamente & divisie cellular na Spirogyra
orthospira na qual o processo hereditario da formacio da parede
divisoria cede completamente o logar ao que deriva da adapta-
(o &s condigdes da cellula, cujo protoplasma se reduz & camada
granulosa e a tenues filamentos que suspendem o nucleo central.
Na Spirogyra a divisio do nucleo faz-se normalmente; todavia a
placa cellular somente attinge uma phase rudimentar, passada
i qual desapparece, assim como os fios nucleares interiores. De
toda a massa dos fios nucleares restam por fim apenas os ex-
ternos que dilatando-se viio fixar-se no protoplasma parietal; a
parede divisoria férma-se integralmente & custa do protoplasma
peripherico, dirigindo-se perpendicularmente da parede primitiva
para o centro. Neste caso as [uncgdes do protoplasma peripherico
lornam-se, terminado o primeiro periodo da divisdo, quasi com-
pletamente independentes das do nucleo, independencia que é um
novo resultado da adaptagio as condicdes da cavidade cellular.
As verdadeiras relagoes do protoplasma com o nucleo durante a
divisdio traduzem-nas os phenomenos que acompanham a biparti-
¢40 das cellulas sem vacuolos. Mas, quando o succo cellular des-
dggrega a massa proteica roubando-lhe a sua continuidade com
o nucleo, os dois orgios ficam impossibilitados de reagir tio fa-
cilmente um sobre o outro. Note-se, porém, que o protoplasma
parietal ndo se divide sem que a iniciativa parta do nucleo.

Em condigdes normaes este orgo actua sobre o protoplasma
om0 um centro de forgas attractivas e repulsivas. Temos dilo
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por mais d'uma vez que, se as estrias radiantes que revelam a
existencia d'estas forcas interiores na materia proteica ndo tém
ainda sido observadas nas cellulas sem nucleo, isto péde re-
sultar da difficuldade da observaglio, mas ndo de propriedades
diversas do protoplasma, que o dispensem de affectar disposicdes
symetricas em torno de pontos centraes. E, de facto, a analogia
que existe entre certas phases da divisio das cellulas com nu-
cleo e das cellulas sem nucleo leva-nos a concluir que os seus
protoplasmas obedecem & mesma lei de distribuicio. Assim, em
ambos os casos a formac¢io da membrana é instantanea se as
cellulas nio tdm vacuolos, progressiva da parede para o centro
nas condicdes oppostas. Num caso a produccio instantanea da
membrana tem logar no seio do protoplasma, onde pfm«iam&ute
parece differenciar-se a camada membranosa divisoria; no outro
a mesma produeciio chega a realisar-se sob a inteira dependencia
do nucieo, que entdo condensa em si as propriedades manifestadas
anteriormente pelo protoplasma, mostrando que a acclio d'este
ultimo se effectuou como se obedecesse a uma massa central de
attraccdio nio individualisada.

Demais a divisio sem nucleo como a effectuam as bacterias
é originada visivelmente pelo crescimento da cellula e pela accu-
mulacdo do protoplasma nas suas duas extremidades dilatadas
em torno de dois centros distinctos de concentracio. Em geral
podemos dizer que a divisdo binaria é preparada pelo alonga-
mento da cellula, o que ¢ exacto quer haja nucleo, quer nio,
tenha ou niio tenha vacuolos o protoplasma. Depois de experi-
mentar um certo alongamento é que o protoplasma se desequili-
bra interiormente e se biparte para tomar [érmas de equilibrio
mais estavel.

Embora nio seja possivel achar reunidos em cada facto par-
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ticular de divisio os caracteres disseminados em todos, é certn
que estes sio outras tantas manifestagdes da mesma propriedade
do protoplasma. Em summa, a accumulagio da materia proteica
nas dgas extremidades da cellula, cujo alongamento na grande
maioria dos casos precede a divisdo; as estrias protoplasmicas
radiantes; a posicdo central do nucleo; a posigio da membrana
divisoria na sec¢io media em relagio & qual se effectuam syme-
tricamente as alteracoes de forma e distribuiglo dos orglios pro-
teicos, etc., tudo revela a necessidade do equilibrio interior.
Ainda em muitos casos de hereditariedade abreviada em que a
influencia do nucleo se niio estende a todas as phases do processo,
ou em que o protoplasma ndo enche a totalidade da cavidade
cellular, se verifica a disposicio symetrica, relativamente pelo
menos ao plano medio onde se opera a divisdo.

A individualisagio do nucleo ¢ evidentemente vantajosa para
a cellula. As funcgdes da materia viva differenciam-se; emquanto
aquella massa central preside aos principaes actos mechanicos da
divisio, o protoplasma exerce mais livremente a sua actividade
chimica. O nucleo tende pois a [ixar-se por hereditariedade.
Vel-o-hemos desempenhar funcgdes importantes em muitos casos
de reproducgio.

Mas nem sempre as suas propriedades se manifestam com a
mesma nitidez. A adaptagio da cellula &s condigdes variadissimas
em que é obrigada a desinvolver-se arrasta comsigo a adaptacio
do nucleo e por conseguinte, como j& em purtu o mostramos, a
sua menor influencia no acto da bipartigio. E possivel comtudo
uesses casos, limitados a cellulas muilo especiaes onde a adapta-
¢80 tem sido levada ao exiremo, ligal-os ao processo typico por
outros intermediarios. Para o comprovar aproveitaremos entre
05 muitos factos citados por Strasburger um caso notavel em
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que o nucleo se torna inutil e passa ao estado de orgio rudi-
mentar, do que se encontram exemplos nas cellulas-mies dos
sporos do Anthoceros laevis, nas cellulas-maes dos sporos de al-
guns musgos e nas dos macrosporos do Isoetes Durieui. A este
respeito observa 0 mesmo auclor: «as mesmas cellulas-maes, que
aqui ndo empregam o seu nucleo primario, mostram-no em bi-
partigdo typica nos seus mais proximos parentes.» No [soetes a
transicio verifica-se na propria planta; ahi as cellulas-maes dos
microsporos, nio obstante serem identicas pela sua origem s
cellulas-maes dos macrosporos, dividem-se normalmente. Nesta
planta e no Anthoceros succede até accumular-se sobre o nucleo
rudimentar uma substancia que conlém fecula, cujas funcgdes
durante a divisdo se assemelham muito 4s do nucleo. E certo
pois que, apezar do nucleo se lornar inutil, «o phenomeno da
divisdo nio pdde emancipar-se d’uma massa central de attraceio.»

Como se vé ainda neste caso extremo 6 facil a reducciio ao
processo lundamental,

Alguns auctores classificam a reproducgiio cellular por gomos
como processo distincto do de divisio. A formagao do gomo
consiste no crescimento devido & accumulagdo do protoplasma
numa parte limitada da cellula, accumulagio a que se segue 0
crescimento terminal da membrana. Férma-se assim uma pro-
tuberancia que se separa da cellula primitiva por uma parede
divisoria. Reproduzem-se d'este modo o Saccharomyces cerevisiae,
as cellulas dos filamentos dos cogumelos e de muitas algas, ete.

Strasburger entende que a reproducgio por gomos é reducti-
vel & divisio binaria das cellulas com nucleo. Isto péde accei-
tar-se no caso em que a cellula-mae contenha w.u nucleo onde
se supponha iniciada a divisdo; mas nio ¢ admissivel quando,
como acontece no Saccharomyces, ndo ha nueleo. Neste caso a
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reproducglio por gomos ¢ uma férma particular da divisdo das
cellulas sem nucleo. A formacio do gomo é um resultado do
crescimento do protoplasma perfeitamente comparavel ao alonga-
mento das bacterias antes da divisdo; a differenca resume-se em
que neste ultimo caso o crescimento ¢ total e na cellula do Sac-
charomyces parcial.

Dwisio prLumiceLLoLar.— A divisio pluricellular representa
uma phase abreviada do processo de divisao binaria, isto &,
equivale a uma somma de biparti¢des realisadas tdo rapidamente,
que nos casos mais affastados do processo primilive sio simulta-
neas. Foram estes ultimos casos de divisdo pluricellular simulta-
nea os que (izeram considerar a divisio pluricellular como processo
inteiramente distincto da divisao binaria. No exemplo seguinte
formam-se simultaneamente muitas cellulas por divisiio: no zoos-
porangio das Achlia o protoplasma «divide-se inteiramente, diz
Lanessan, em pequenas massas polyedricas, extremamente nu-
mErosas, contiguas umas &s outras, que se tornam gradualmente
mais distinctas, arredondando-se e formando por fim outras tantas
cellulas novas, nuas, que abandonam a cavidade em que foram
formadas. »

Euntre este caso extremo e a divisio binaria normal conhe-
Cém-se processos intermediarios que reduzem o primeiro modo
de reproducclio ao segundo.

A quadriparticdo das cellulas-mies do pollen das dicotyledo-
neas serh o nosso ponto de partida. Nao acontece aqui 0 mesmo
que se da nas cellulas-maes do pollen das monocotyledoneas, que
experimentam duas bipartigdes normaes successivas. Nas dico-
tyledoneas, depois da divisdo normal do nucleo e da formagao da
placa cellular, nao se forma a membrana divisoria das cellulas-
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filhas; nesse momento os dois nucleos secundarios dividem-se por
seu turno, ficando em direcgdes cruzadas as linhas que passam
pelos seus polos. Os quatro nucleos resultantes das duas divisdes
tomam pela sua reciproca influencia uma disposi¢lio symetrica
tetraedrica; ao mesmo tempo a primitiva placa cellular dobra-se
formando quatro quadrantes que, combinados com as placas cel-
lulares dos dois pares de nucleos novos, estabelecem as divisdes
nitidas do tetraedro. S6 mais tarde é que as camadas membra-
nosas das quatro celluias construem simullaneamente as suas
membranas divisorias de cellulosa. Portanto a divisdo multicellu-
lar é neste caso apparente; a divisio tetraedrica do nucleo re-
sulta da combinagio de duas divisdes binarias successivas, na
primeira das quaes por hereditariedade abreviada se nao formou
a membrana cellulosica.

As cellulas-maes dos sporos de certas cryptogamicas superio-
res soffrem, como as precedentes, duas biparticdes successivas,
mas o processo affasta-se mais da divisiio typica; apos a bipartigio
do nucleo primitivo, e sem chegar a formar-se a placa cellular,
o0s novos nucleos dividem-se immediatamente; gerados assim qua-
tro nucleos, apparecem entre elles simultaneamente todas as
placas cellulares. A cellula-miie nao soffre divisio alguma sem
terminar a quadriparti¢io do nucleo; na primeira biparlicio ¢
omittida a formacio da placa cellular que devia dividir a cellula
primitiva em duas cellulas-filhas. Se o nucleo ndo tivesse nos
phenomenos de divisio a importancia que lhe reconhecemos, a
formacio dos sporos d’aquellas cryptogamicas seria irreductivel
& divisio binaria. Ao contrario a reducclio ¢ perfeitamente lo-
gica, porque a quadriparticho simultanea da cellula procede de
duas biparticdes successivas do nucleo.

Assim como estes, outros muitos [aclos demonstram que a
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divisio immediata do nucleo ¢ sempre binaria; quando numa
cellula o nucleo parece transformar-se em muitos ao mesmo -
tempo, podemos ter como certo que ou elle se dissolve, sendo os
novos nucleos outras tantas condensacdes da substancia do pri-
meiro, ou se divide rapidamente em dois que se bipartem de
novo. D'esta maneira a transformacio d'um em muitos nucleos,
sem ser acompanhada das correspondentes divisdes da cellula, in-
dica apenas que se effectuam bipartigdes successivas em que al-
gumas phases intermediarias desappareceram. Nio ha muito
tempo que isto foi confirmado pelas observagdes de Treub sobre
as fibras liberinas e os vasos laticiferos de algumas plantas (Hu-
mulus Lupulus, Vinca minor, Urtica divica, efc.), os quaes en-
cerram muitos nucleos. Estes multiplicam-se bipartindo-se se-
gundo o processo typico, mas ndo chegam a formar a placa
cellular, por isso que as cellulas se uao dividem. Notou ainda que
«o0s nucleos d'uma mesma cellula se dividem de prelerencia todos
30 mesmo tempon; chegou a contar trinta nucleos nestas condi-
¢des. Entre tantos nucleos reunidos numa cellula nao pdde achar
Um $6 que se ndo reproduzisse por biparti¢io normal.

A Ulothriz zonata offerece-nos outro exemplo de divisdo
multicellular claramente resultante de successivas divisdes bina-
rias. Os zoosporos d'esta planta formam-se geralmente por bi-
particdes normaes, A cellula-mae, que encerra um nucleo, divi-
de-se dundo duas cellulas-filhas; a existencia de nucleos nestas
ultimas cellulas mostra que a sua formaglo ¢ reductivel ao pro-
Cesso typico. Muitas vezes se transformam as cellulas-filhas im-
mediatamente em zoosporos que abandonam a cavidade da cel-

lula geradora; mas ¢ mais frequente experimentarem novas di-

Visdes, que podem ainda ser seguidas por outras d'onde resultam

0ito 200sporos. Raro se encontram numa cellula 200sporos em
2
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numero superior a este. Acontece tambem frequentemente nio
ser possivel, quando o numero de zoosporos & superior a dois,
observar aquellas bipartigdes successivas; entio a produccio de
todos os zoosporos ¢ simultanea.

Na mesma planta acham-se portanto reunidos os cases extre-
mos da bipartigio normal e da divisio pluricellular; os factos in-
cumbem-se de mostrar que a divisdo pluricellular constitue um
verdadeiro processo abreviado onde muitas phases intermediarias
desapparecem. Chegamos assim ao caso exiremo em que nio é
possivel observar na mesma planta os dois processos empregados
com fim identico; ¢ o caso das Achlia e d'outros cogumelos e
algas. Mas as relagdes que ligam entre si as plantas de qualquer
d’estes grupos nao nos permittem duvidar de que o mesmo facto
seja em todas ellas procedente das mesmas causas; com effeito o
exemplo que nos offerece a Ulothriz encontramol-o analoga-
mente em outras cryptogamicas cellulares. De resto uma im-
portante ‘particularidade contribue para que a reducgdo da di-
visio pluricellular 4 divisdo binaria niio possa comprovar-se dire-
ctamente em todos os casos, naquelles sobretudo em que a cel-
lula-mie produz simultancamente grande numero de cellulas-
filhas. Nestes casos em geral as cellulas ndo conlém nucleo; ora,
sio as divisoes d'este orgdo, apezar de nio coincidirem todas
com outras tantas divisdes cellulares, que nos auxiliam a estabe-
lecer aquella reducgio. Quando o nucleo falta, s6 a producgio
da membrana divisoria péde constituir indicio seguro da biparti-
¢io, passando desapercebidos todos os actos preparatorios do
protoplasma, correspondentes aquellas successivas divisdes dos
nucleos e anteriores & divisdo pluricellular simultanea.




1l

Na divisio o protoplasma da cellula geradora passa inteira-
mente a fazer parte das cellulas-filhas; a cellula-mae ndo con-
tinia a existir. Na formacao livre a cellula-mae conserya parte
do seu protoplasma ainda depois de dar origem a novas cellulas;
continda portanto a viver, posto que em alguns casos durante
pouco tempo.

Entre a formaglo livre e a divisao pluricellular simultanea
existem comtudo muitos pontos de contacto. Em ambos o casos
pode a formagao das cellulas novas ser ou naio iniciada pela d’'um
nucleo central; é possivel tambem encontrar factos de formagao
livre perfeitamente reductiveis a outros de divisdo binaria; final-
mente podemos passar de casos pouco complicados para outros
u€ 0 sdo mais, e reconhecer as modificagdes successivas que o
Processo primitivo experimentou até revestir os caracteres da
verdadeira formacao livre.

Este processo ¢ empregado unicamente pelos cogumelos e os
lichenes na produegao dos ascosporos, e pelas phanerogamicas, no
S¢u sacco embryonario, na formacao das vesiculas embryonarias,
das cellulas do endosperma, ete. Tem pois uma applicagio muito
limitada, o que seria sufficiente para nos fazer suspeitar que é
um processo derivado e nao fundameutal.

Uma das perticularidades que mais péde interessar-nos na
formagao livre & o papel evidente que o nucleo representa como

centro de formagao da nova cellula. Os phenomenos que entio
¢ produzem, e que tivemos occasiao de referir a pag. 39 d'este
trabalho, completam os conhecimentos que o estudo da divisao
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cellular nos forneceu. Na formacdo livre o nucleo niio trabalha
na fabricacdo dos orgdos da cellula, apparentemente pelo menos;
mas todos os caracteres, taes como a epocha do seu appareci-
mento, as suas relagdes de posigdo com os outros orglos cellu-
lares, a distribui¢do da substancia protoplasmica em torno d'elle,
o definem como centro de formagdo da cellula.

Para darmos um exemplo de verdadeira formagio livre, isto
é, d'um caso em que completamente nos escapem as suas re-
lagdes com a divisdo binaria, vejamos o que se passa na vesi-
cula embryonaria da Ephedra altissima. O protoplasma d’esta
vesicula estd dividido em duas partes; a lerca parte inferior tem
grandes vacuolos; as duas tercas partes superiores sio granu-
losas, apparentemente homogeneas e compostas de pequenos
compartimentos. L esta por¢io que contém o nucleo. Logo de-
pois da fecundacdo o nucleo dissulve-se a comegar da peripheria
para o centro; apparecem em seguida no proloplasma homoge-
neo, poucas vezes na parte inferior, diversos pontos onde o proto-
plasma se condensa: sdo os rudimentos das cellulas geradas por
formacdo livre. Podem os centros de condensagdo achar-se dis-
postos em linha na direcgdo do eixo da vesicula, ou distribuidos
irregularmente. As condensacdes que d'aqui resullam sio con-
stituidas pela [orma seguinte: no centro acha-se uma por¢io mais
ou menos espherica, homogenea, que represeata o nucleo da cel-
lula; em torno d'esta dispde-se concenlricamente uma zona mais
transparente, portanto menos densa, de espessura muito maior
do que o diametro da esphera. A densidade da zona involvente
augmenta nas partes proximas do nucleo, por conseguinte desde
o centrd alé & peripheria da agglomeraglio plasmatica as densi-
dades offerecem successivos decrescimentos. Em toda a regido
transparente as granulages estio dispostas em raios que se di-
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rigem do centro para a peripheria. Esta ultima circumstancia,
reunida & anterior, assim como & posiclo central do nucleo, con-
firma o que temos dito relativamente s suas propriedades cara-
cleristicas. A massa do nucleo, solida a principio, férma um va-
cuolo e um ou mais nucleolos interiores, ao passo que & superficie
se rodeia d'um involuero mais denso. O nucleo cresce progressi=
vamente e a0 mesmo tempo cresce a zona transparente exterior.
E num periodo avancado que poéde conhecer-se o contorno da
celiula bem limitada no protoplasma da cellula-mae. As novas
cellulas apresentam-se entdo involvidas por uma camada mem-
branosa; nesta apparecem muitos pontos isolados mais densos,
que produzem simultaneamente cellulosa, formando-se logo de-
pois e instantaneamente a membrana externa continua. 0 proto-
plasma perde a sua estructura em raios depois de formada a
membrana, torna-se recticulado e enche-se de vacuolos.

Neste processo a construccdo d'uma cellula & independente da
de todas as outras, o que se ndo d4 em nenhum caso de divisdo.

Comtudo a formacao livre raras vezes se mostra (o desacom-
panhada das circumstancias inherentes 4 divisio cellular. Assim,
em todos os processos de divisio as novas cellulas cooperam na
Construccio da mesma membrana divisoria. No caso anterior cada
cellula construe separadamente a sua membrana; mas ji assim
nlo acontece no sacco embryonario do Phaseolus multiflorus, onde
as cellulas geradas por formacdo livre sémente produzem a mem-
brana cellulosica quando se pdem em contacto umas com outras.

No paragrapho antecedente, a fim de relacionar a divisio
pluricellular com a biparticio normal, mostramos que as cellulas
de certas plantas de natureza muito analoga desempenham com
0 mesmo fim physiologico as suas funccdes de reproducciio, umas
pelo primeiro e outras pelo segundo processo. O mesmo diremos
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da formagcdo livre relativamente & divisio em geral: nas phane-
rogamicas as cellulas do endosperma nascem vulgarmente por
formagdio livre; mas em algumas familias a adaptacdo ndo vingou
alterar o processo primitivo, e ahi as cellulas do endosperma
formam-se por divisdo.

Vejamos agora se ¢ possivel estabelecer casos intermediarios
entre a bipartigho e o processo empregado pela Ephedra altis-
sima.

Em opposigiio a este ultimo referiremos os factos observados
no sacco embryonario da Orchis pallens, durante a flormagio das
vesiculas embryonarias e das cellulas antipodas. Julgava-se antes
dos trabalhos de Strasburger que todas estas cellulas eram pro-
duzidas por formacdo livre; Strasburger demonstrou que pelo
contrario (odas procedem de divisdes normaes. Com effeito, o
nucleo do sacco embryonario divide-se primeiramente em dois,
cada um dos quaes se dirige para uma das exiremidades do
sacco, onde em breve experimenta duas biparligdes successivas.
Assim se encontram em cada extremidade do sacco embryonario
quatro nucleos. Tres d’entre estes tornam-se centros de novas
cellulas; o quarto fica livre. As tres cellulas da extremidade su-
perior sdo as cellulas embryonarias; as da extremidade inferior
sio as cellulas antipodas. Os nucleos livres caminham pouco de-
pois para o centro do sacco, aonde se reunem para constituirem
um s6 nucleo.

Partindo d'estes factos, que reduzem uma supposta formagio
livre a processos rigorosos de divisdo, podemos interpretar os que
foram observados na vesicula embryonaria das Cupressineas.
Aqui a formagdo livre é precedida da dissolugiio do nucleo. De-
pois do nucleo se dissolver, a fecula que elle encerrava con-
densa-se no vertice organico da vesicula, o qual se divide em
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tres ou mais cellulas, contendo cada uma um nucleo. Constituidas )
assim as cellulas, parece que ndo ficam em liberdade dois nu-
cleos, de cuja fusdo possa resultar um novo nucleo para a cellula- ‘
mae. Neste caso dio-se pois alguns factos que o distanceiam do
anterior, imprimindo-lhe o caracter de processo abreviado. Em
primeiro logar a substancia do nucleo é transportada em dissolu-
¢lo, e nio no estado de differenciacio morphologica. Em segundo l
logar, a formaclio das cellulas ¢ simultanea, ndo havendo por
isso necessidade de apparecer nenhum nucleo em liberdade. Mas

¢ muito notavel que, 4 semelhanga do que se da na Orchis pal-
lens, seja na maioria dos casos egual a tres o numero de cellulas
formadas na vesicila embryonaria das Cupressineas; esta é a
mais segura confirmacio da identidade fundamental dos dois pro-
cessos. Todavia algumas vezes acontece apparecerem mais de
tres cellulas no vertice vegetativo; isto permitte-nos dar um novo
passo no estndo da formacho livre. <

Quando expuzemos a divisio das cellulas com nucleo, esco-
lhemos as quatro cellulas do vertice organico da vesicula embryo-
varia da Picea vulgaris. A formacao d'estas cellulas é precedida,
tomo no exemplo anterior, da dissolu¢io do nucleo primitivo.
Ji ndo se observa neste caso a accumulaclio previa da substancia
nuclear no vertice da vesicula, nem a divisio do seu protoplasma,
4 semelhanga do que se di nas Cupressineas; formam-se simul-
laneamente os quatro nucleos e por um rapido crescimento adqui-
rem em breve a sua definitiva grandeza; o protoplasma dispde-se
em estrias radiantes em torno das massas nucleares, entre as
quaes se estabelecem membranas divisorias. As cellulas nio se
mostram, porém, independentes umas das outras; pelo contrario,
@ existencia de membrana divisoria indica que o niio sdo; além
d'isto, a posigio dos quatro nucleos, situados no mesmo plano ¢
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cruzados entre si, bem como a das paredes de separacio, ¢ a
mesma que occupariam se as cellulas resultassem de duas bi-
particdes successivas d'uma cellula com nucleo. Parece alé, se-
gundo Strasburger, que estas consideragdes se justificam por uma
das suas observagdes, na qual péde notar que os granulos reuni-
dos no centro do nucleo primario se separavam uns dos outros,
como se effectuassem uma divisao. E este, por certo, um caso
de atavismo, em que a formacio livre tende a transformar-se no
primitivo processo de divisio. Demais em certas circumstancias
as quatro cellulas devidas 4 formaciio livre siio substituidas por
oito, como acontece em muitas divisdes pluricellulares que, ex-
cepcionalmente, dao origem a um numero de cellulas duplo do
normal; a semelhanca das anomalias & mais outra razio para
admittirmos o parentesco dos dois processos.

Relacionado o processo rigoroso de divisdo da Orchis pallens
com o das Cupressineas, onde ji se observa a dissolucio do nu-
cleo primitivo e o apparecimento da sua massa no vertice orga-
nico da vesicula; aproximados d'este modo de formacio cellular
o0s phenomenos observados na Picea vulgaris (e, em geral, nas
outras Abietineas), onde o unico vestigio que resta do processo
fundamental de biparticio ¢ a dependencia mutua das cellulas
geradas por formacdo livre; chegamos emfim ao caso extremo
realisado pela Ephedra, na qual até esta dependencia desappa-
rece.

Uma coisa que desejamos notar é o importante papel que o
nucleo desempenha. Em todos os exemplos que até aqui temos
citado, e em todos os casos em que a cellula primitiva possue
nucleo, a formacio livre é iniciada pela dissolucio d'este orgio.
Evidentemente a sua substancia, com o poder genetico de que
¢ dotada, vae determinar em pontos distinctos a individualisagdo
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d'outras massas nucleares. Nestes casos excepcionaes, em que
¢ util para a planta a produccio instantanea de grande numero
de cellulas, o nucleo acfua simplesmente como elemento physio-
logico, por quanto, como elemento morphologico, sémente se
reproduz por divisio binaria.

A formacdo livre em cellulas sem nucleo observa-se nas ascas
d'alguns cogumelos durante a formagio dos sporos. Nesle caso
differenciam-se no protoplasma da cellula-mie pequenas massas
arredondadas, que produzem as suas membranas cellulosicas sem
exercerem nenhuma acclio reciproca entre si. Estas plantas offe-
recem-nos, do mesmo modo que as phanerogamicas, casos bem
caraclerisados de transicdo entre o processo primitivo e o deri-
vado. Assim, enire os cogumelos que formam os seus sporos em
cellulas sem nucleo, contam-se algumas Peziza, em cujas ascas
nascem oilo sporos; ora muitas especies do mesmo genero, em
cujas ascas existe um nucleo, empregam com fim identico rigo-
rosos processos de divisao. Com effeito, o nucleo primitivo divi-
de-se primeiramente em dois, estes em quatro, e estes em oito;
formados os oito nucleos, condensam simultaneamente em torno
de si oito massas arredondadas de protoplasma, e construem ao
mesmo tempo todas as membranas divisorias. Nos dois casos
mencionados a individualisagdo dos sporos ¢ simultanea, mas no
segundo as accoes que lhes dao origem sdo successivas e resu-
mem-se no processo mais simples de reproduccao.

Conhecem-se alguns casos de formagio livre, em que a cellula-
mie [6rma uma s6 cellula-filha. Referir-nos-hemos a elles no

paragrapho seguinte, onde vamos occupar-nos da renovagiio cel-
lular.

-
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A renovacao cellular verifica-se sempre que a cellula geradora
dé erigem a uma s6 cellula, ém cuja formaclio emprega todo o
seu protoplasma. A malteria viva da cellula-mae soffre um novo
arranjo interno, adquirindo propriedades differentes das que pri-
mitivamente tinha.

Parece que a renovaciio ¢ exclusivamente empregada na for-
magao de cellulas reproductoras. Encontram-se exemplos d'este
processo nas algas, em alguns cogumelos, nas muscineas, nas
cryptogamicas superiores e nas gymnospermicas.

A renovagdo ¢ geralmente iniciada pela contraccdo da massa
protoplasmica. A contrac¢do péde dar-se tambem em certos
casos de divisdo, especialmente quando no seio das cellulas ve-
gelativas se formam cellulas reproductoras que devem abandonar
a cellula-mle; comtudo ndio influe sobre o acto da divisao, li-
mita-se a modificar a forma e as dimensdes das cellulas-filhas.
Na renovagiio jo ¢ mais importante a sua inflluencia, porque da
contracgio depende ndo s6 poder o protoplasma abandonar a ca-
vidade onde habita, mas, em virtude de se desligar da parede
da cellula, modificar-se interiormente com mais facilidade. Du-
rante a condensacdo o protoplasma expelle parte do succo cel-
lular. O seu novo arranjo interno manifesta-se principalmente por
alguns caracleres exteriores: assim, os zoosporos do Oedogonium,
formados pelo processo de renovagiio, tém o seu eixo de cresci-
mento em direcgdo perpendicular ao da cellula-mae; a esta
circumstancia corresponde no meio d'uma das faces lateraes da
massa protoplasmica uma mancha clara, que mais tarde ¢ ro-
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deada de celhas vibrateis, constituindo a extremidade da cellula
movel pela qual esta se fixa para vegetar.

Em muitos casos de renovaclio (no anterior, por exemplo) o
nucleo nio se dissolve; com certeza soffre, assim como o proto-
plasma, um novo arranjo interno. No entanto as modificacbes dos
orgios plasmaticos niio se revelam & observacio por mudancas
de estructura; demandam talvez processos experimentaes mais
aperfeicoados.

O processo mais vulgar de renovaglio resume-se no que fica
exposto. A nova cellula é em geral constituida por protoplasma
nu, e move-se no liquido ambiente; péde ainda revestir-se d’'uma
membrana e niio ter movimentos proprios depois de abandonar
a cellula primitiva (sporos de algumas Vaucheria), ou ficar en-
cerrada na cellula-mae (cellulas centraes dos archegonios, ete.).

O processo de renovagiio modifica-se em todas as eryptoga-
micas, cujos anthérozoides tém férmas alongadas e helicoidaes.
Neste caso dissolve-se primeiramente o nucleo da cellula-mie;
apparece em seguida no protoplasma um vacuolo central, e emfim
0 anthérozoide ¢ constituido & custa do protoplasma parietal, que
perde a f6rma de sacco para tomar a d’'um fio enrolado em he-
lice, munido de celhas vibrateis. A profunda modificacio de
lorma que soffre o protoplasma demonstra com evidencia que o
Seu arranjo interno ¢ alterado.

E possivel relacionar os factos de renmovacio com a divisde
binaria, ja directamente, ja por intermedio da divisao pluri-
cellular ou da formacio livre.

Entre as Fucaceas contam-se algumas especies, cujo oogonio
Produz quatro ou oito oosporos, a0 passo que outras especies do
Mesmo grupo formam um unico cosporo em cada nngonm
A divisao e a renovacdo podem ser empregadas pela mesma

—
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planta com fim identico; assim, os zoosporos do Stigeoclonium
insigne, que geralmente procedem da renovacio do protoplasma
da cellula-mie, formam-se em alguns casos por biparticdo; Braun
assevera até que, quando produz os microzoosporos, a cellula-
mie se divide em quatro cellulas-filhas. Nota-se nas Saprolegnias
que certas especies geram habitualmente os seus zoosporos por
divisdo pluricellular simultanea; as mesmas especies reprodu-
zem-se algumas vezes por verdadeira renovacio, substituindo um
unico zoosporo a todas as cellulas que normalmente produzem.

A renovaclio e a divisio slo pois physiologicamente equiva-
lentes.

Comparemol-a com a formacdo livre.

As Peronosporeas produzem um sé oosporo por formacdio livre,
dividindo-se o protoplasma do ongonio em duas partes, uma pa-
rielal, outra globular central que constitue a cellula reproductora.
As Saprolegnias. cujos orgdos sexuaes slo muito analogos aos
d’aquellas plantas, comprehendem individuos que formam um sé
oosporo em cada oogonio, empregando todo o protoplasma da
cellula-mae.

Semelhantemente, entre as cryptogamicas superiores, as Rhizo-
carpicas do genero Marsilia formam os seus anthérozoides por
um processo que poderia considerar-se formacio livre, porque
parte do protoplasma da cellula-mae, o qual alids se torna inutil
subsequentemente, fica sem ser empregado. A formacio dos
anthérozoides das cryptogamicas ligar-se-hia, por intermedio
d’este ultimo processo, & divisio normal. Parece-nos comtudo
que, attendendo & f6rma por vezes muilo estranha d’aquelles
anthérozoides, tao difficil ¢ de explicar a sua produccio pela for-
macio livre, como pela renovacio. Considerando ainda que os
anthérozoides com essa férma, ou pelo menos com a férma
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alongada, niio sdio exclusivos das cryptogamicas superiores, mas
caracterisam tambem as characeas e as muscineas, plantas que
ndo empregam o processo de formacdo livre, entendemos que
nio podem ser sendo producto da evolugio dos anthérozoides
das algas; por conseguinte o seu modo de formagio relaciona-se
com os processos de divisio empregados por estas plantas. Mas
isto ¢ apenas uma hypothese, que a falta d'outra melhor nos laz
admittir,

1V

Em todos os casos de que temos tractado a cellula-filha & for-
mada pelo protoplasma d’'uma sé cellula-mae. Na conjugacio e
na [ecundagdo concorrem para a constituigio da cellula dois
protoplasmas differentes.

Na conjugagao as duas cellulas sio apparentemente eguaes.
Na fecundagdo sio deseguaes; uma, a cellula feminina péde de-
signar-se pelo nome geral de oosphera; a outra, a cellula mascu-
lina, & o anthérozoide. «Estas differencas, diz Sachs, apparecem
pouco a pouco, nomeadamente nas algas e nos cogumelos, e
desinvolyem-se por graus ldo insensiveis que enlre-a conjugaclio
de cellulas completamente semelhantes e a lecundagio das oos-
pheras pelos anthérozoides se observam innumeras transigdes,
em virtude das quaes qualquer limite parece artificial e contrario
& natureza.» Estas linhas bastam para nos fazerem ver nos pro-
Cessos de fecundagao vegetal simples resultados da evolugao.

Lanessan expde com bastante felicidade as diversas phases que
alravessam os processos de conjugagdo até se estabelecer a diffe-
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renga dos dois sexos. E nas algas que a conjugaciio mais fre-
quentemente se verifica; existe tambem em alguns grupos de
cogumelos.

Naquellas plantas aponta Lanessan como caso mais simples o
que se observa na Ulothriz serrata. O protoplasma d’uma cellula
divide-se em duas parles eguaes a duas meias espheras, que se
affastam uma da outra, e pouco depois se aproximam, associan-
do-se intimamente para formarem uma unica massa protoplasmica
com propriedades differentes das da massa primitiva. O novo
protoplasma ¢ uma cellula reproductora que, pela ruptura da
membrana da cellula-mae, abandona a cavidade que o encerra
e vae desinvolver-se no meio exterior, gerando uma planta iden-
tica & que lbe deu origem.

Em outras especies do mesmo genero as cellulas que derivam
da divisdo do protoplasma primitivo tomam a forma de zoosporos
ciliados, movem-se algum tempo na cavidade da cellula-mae, e
reunem-se emfim constituindo a nova cellula reproductora.

Nas Volvocineas os dois zoosporos siio postos em liberdade
antes de se poderem reunir; a fusdo effectua-se depois de se
agitarem por algun tempo na agua.

Até aqui as duas cellulas conjugadas procedem da mesma
cellula-mie. Nos Pleurocarpus os dois protoplasmas pertencem
a cellulas distinctas. O filamento d'estas algas ¢ constituido por
uma serie de cellulas cylindricas; duas cellulas contiguas formam
dois gomos que se desinvolvem, caminhando um para o outro até
se locarem; sio entdo absorvidas as paredes cellulosicas que se-
param os seus protoplasmas, de cuja fusio, effectuada no ponto
de juncgdo dos gomos, resulta a cellula reproductora.

Nos Mesocarpus nlio s6 sio distinctas as cellulas-mies, mas
pertencentes a dois filamentos differentes. Quando estes se apro-
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ximam, certas cellulas situadas em frente umas das outras for-
mam gomos, em cujo ponto de junc¢do os protoplasmas se re-
unem para originarem a nova cellula.

As Spirogyra marcam uma phase mais complicada na forma-
¢lio dos seus zygosporos. Em qualquer dos processos anteriores as
duas cellulas geradoras 1ém [6rmas e funcgdes semelhantes; por
exemplo, movem-se da mesma maneira. Nas Spirogyra, como
nos Mesocarpus, as duas cellulas (azem parte de filamentos dis-
linctos; mas numa o protoplasma é completamente passivo, con=
densa-se, expelle o suceo cellular e fica immovel, ao passo que
o da outra cellula, depois de se condensar, atravessa o canal de
conjugagiio e vem confundir-se com o da primeira. Os dois proto-
plasmas differem evidentemente entre si de tal maneira que de-
vemos, como o faz Lanessan, chamar ao que se move protoplasma
masculino, e ao immovel protoplasma feminino. A differenga de
Sexos revela-se, pois, por uma dillerenca de mobilidade.

Na Sphoeroplea annulina a sexuahdade caracterisa-se ni-
lidamente. Os filamentos d'esta planta ndo sio, como os das
Spirogyra, d'uma s especie; podem ser verdes ou escuros, for-
mados uns e outros por cellulas semelhantes. Em algumas cellulas
dos filamentos verdes formam-se por divisio as cellulas femini-
Nas, nuas e immoveis; nos filamentos escuros produzem-se, pelo
mesmo processo, as cellulas masculinas, nuas, ciliadas, moveis e
alongadas. Estas, logo que sdo postas em hLberdade, agitam-se
fa agua e encaminham-se para os filamentos verdes, em cujas
cellulas se introduzem atraves d’alguns poros existentes nas mem-
branas, misturando-se (inalmente com o protoplasma [eminino.

O phenomeno que acabamos de descrever ¢ uma verdadeira
[‘fc““d&cio. em que os anthérozoides e as oospheras estio bem
dlll'ereuciados. Justificam-se assim as palayras de Sachs; entre o
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processo mais rudimentar de conjugacio e a fecundacio outros
processos intermedios lornam progressivamenle mais sensivel a
differenca das cellulas reproductoras.

A cellula feminina ¢ em quasi todos os casos conhecidos esphe-
rica ou ellipsoidal; por vezes a oosphera das angiospermicas (ve-
sicula embryonaria) é um pouco alongada. Péde resultar ji d'uma
divisdo, como em algumas algas, cogumelos e cerlas augiosper-
micas (Orchis pallens); ja d’'um acto de renovagio (algas, musci-
neas e cryptogamicas vasculares); ja d'uma formacio livre (pha-
nerogamicas). Demais é sempre uma cellula nua, destituida de
mobilidade.

A cellula masculina procede em geral d'uma divisio; pode
apresentar grande variedade de [ormas, representadas nos anthé-
rozoides mais ou menos arredundados de cerlas algas, nos an-
thérozoides filiformes das characeas, muscineas e cryplogamicas
vasculares e no tubo pollinico das phanerogamicas. Exceptuando

alguns cogumelos, e, eutre as algas, as Florideas, os anthérozoi-
des das cryplogamicas sdo dolados de mobilidade propria; mas
o caracter constante de todas as cellulas masculinas, ou sejam
moveis ou ndo, é serem direclamente transportadas até encon-
trarem a cellula [eminina.

A indole d'este trabalbo ndo comporta o exame da differen-
ciacho que desde as plantas inleriores até as superiores se nota
ndo s6 nos apparelhos reproductores, como na propria organisa-
¢io vegetal, diffcrenciagio sempre relacionada com os pheno-
menos sexuaes. O nosso unico lim consiste em determinar 0
processo por que a nova cellula é gerada, pondo de parte as suas
relagdes com a planta que procede do seu desinvolvimento, ou
com a que lhe dé origem. Isto ¢ do dominio da morphologia
especial e do transformiswo.

—4
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Necessitamos de saber em que consiste essencialmente o facto
da conjugagiio e da fecundaglio. Sempre que a acglio tem logar
entre duas cellulas nuas estd demonstrado que se opera uma
verdadeira fusio dos seus protoplasmas. Na conjugacio das Spiro-
gyra as massas proloplasmicas misturam-se tiio intimamente,
que as suas duas fitas de chlorophylla se ligam para formarem
uma s6 fita enrolada em helice. Os anthérozoides das algas, das
muscintas, dos fetos e das rhizocarpicas diffundem-se na massa
da oosphera, como o verificaram Pringsheim, Hofmeister, Stras-
burger e Hanstein. Nas coniferas ainda ha poucos annos se jul-
gava que apenas se dava um phenomeno de contacto, mas Stras-
burger demonstrou o contrario; o conteido do tubo pollinico
atravessa por diffusio a membrana cellular e penetra na vesicula
embryonaria. E pois de prever que em todas as plantas superio=
res a fecundagiio seja devida 4 allianca intima das duas substan-
cias, masculina e feminina.

O effeito da fusio das duas massas protoplasmicas traduz-se
sempre por wm augmento d'actividade genetica da cellula fecun-
dada; na oosphera, convertida em oosporo, operam-se divisdes
successivas que reproduzem a planta que a gerou. Visto que o
nucleo é o orgdo que preside aos actos de gerado asexual, 6
provavel que sobre elle recaia immediatamente a acgio do proto-
Plasma masculino. Nas cellulas sem nucleo certamente o seu
acerescimo d'actividade depende da modificagao do protoplasma;
mas, nas que contém um nucleo, concebe-se naturalmente que,
assim como esta massa central exerce uma influencia predomi=
tante na multiplicagdo da cellula, seja ella tambem a que pri-
meiro se modifica no acto sexual. E com effeito vimos no estudo
da divisao e da formagao livre que o facto que immediatamente
3¢ segue 4 lecundagiio ¢ a dissolucao do nucleo; mostramos ainda

13
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que a dissolugio nestas circumstancias corresponde a um processo
abreviado de divisdo. \

E possivel até que os nucleos das duas cellulas actuem dire-
ctamente um sobre o outro, o que seria a consequencia necessaria
e a confirmagdo da theoria que temos adoptado sobre as funccbes
d'este orglo. A Orchis pallens offereceu-nos jo um exemplo do
que poderiamos chamar conjugacio de dois nucleos. Ahi, das
exiremidades do sacco embryonario dirigem-se para o centro
dois nucleos livres, de cuja fusdo resulta uma nova massa nuclear
central.

Na conjugacio de cellulas que encerram nucleos activos, estes
fundem-se provavelmente um no outro; tedavia, como estas cel-
lulas contém sempre granuligdes, corpos chlorophyllines, ete., e,
além d'isso, se contrahem muito durante a fusdo, deve ser difficil
verificar a acciio reciproca dos nucleos. E certo que a cellula re-
sultante da conjugagio contém um s6 nucleo, que péde derivar
da associaciio das massas nucleares das cellulas conjugadas, assim
como nas Spirogyra, por exemplo, a fita de chlorophylla do zy-
gosporo resulta da reunido das fitas das cellulas que entram na
sua formacio.

Strasburger entende que a fecundaclio das oospheras, onde
existe nucleo, consiste essencialmente na introduc¢do de novas
massas nucleares, que vao reagir directamente sobre o nucleo.
Assim, nas coniferas, o conteado do tubo pollinico, depois de pe-
netrar na vesicula embryonaria, férma geralmente uma agglome-
ragdo nucleiforme que caminha para o nucleo da vesicula e se
funde com elle. Raras vezes apparece mais do que uma d'aquellas
agglomeracdes. Noutros casos o contetdo do tubo pollinico, sem
se condensar previamente, caminha, 4 medida que penetra na ve-
sicula, para o nucleo, em cuja superficie se deposita sob a [érma
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de granulagdes. Em geral a fecundagio é acompanhada da dis-
solugao da fecula do tubo pollinico, a qual reapparece no estado
de fecula, ou affecta outra constituigio. Ora, ji em outro logar
dissemos que muitas vezes se observa, durante a divisao e a for-
macdo livre, que no logar onde deve formar-se um nucleo se
accumulam antecipadamente graos de fecula; cithmos até um
exemplo (formagdo livre nas Cupressineas) em que o nucleo pri-
mitivo, depois de dissolvido, é transportado a um ponto situado

a distancia e ahi se condensa sob a forma de graos amylaceos;
logo, a dissolugiio e a passagem da fecula do tubo pollinico para
a cellula feminina corresponde na realidade & introduccio de
novas massas nucleares. Aqui, como na formacio livre, o papel
do nucleo, cuja massa ¢ transportada em dissolugio, & physio-
logico e nao morphologico. )

As cellulas animaes, identicas &s dos vegetaes nas phases da
sua divisdo, sio ainda muito semelhantes nos phenomenos que
experimentam durante a fecundagiio, e ahi a importancia do nu=
cleo tem-se manilestado d'um modo indiscutivel. E sufliciente
para o provar o lacto seguinte: Herlwig notou que em alguns
casos a massa fecundante introduzida no ovo se rodeia immedia-
tamente de raios de materia proteica, ao passo que em torno do
nucleo ovular o protoplasma se conserva homogeneo. A massa
fecundante caminha, involvida sempre pelos raios proteicos, na
direcgio do nucleo do ovo; s6 desde o momento em que ambas
as massas se unem é que este ultimo se cérca de raios proto-
plasmicos.

O estudo que fizemos habilita-nos a concluir que tanto a con=
1ugagdo como a fecundagdo tém por fim gerar uma cellula dotada
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em alto griu da faculdade de se reproduzir, quer por divisdo,
quer por formagdo livre. A cellula feminina ndio se multiplica
emquanto nio recebe a influencia da substancia masculina. Na
conjugacio as duas cellulas, que em geral s6 podem contribuir
para formar, por successivas divisdes, novas cellulas vegetativas,
dio origem, depois de associadas, a uma cellula destinada a des-
involver-se independentemente da planta primitiva e a reprodu-
zil-a. As observagdes que referimos acerca do papel do nucleo no
acto sexual langam uma luz inesperada sobre esta questdo; &
medida que as duas cellulas se mostram mais dilferenciadas, ao
passo que mos aproximamos das plantas superiores, nas quaes
o processo se reduz ao que nelle existe de essencial, a fusdo das
duas massas protoplasmicas deixa de effectuar-se com a totali-
dade da sua substancia e resume-se na alteraclio directa do nu-
cleo da cellula fecundada, imprimindo d’este modo um accrescimo
d’actividade ao orgo que na cellula se differenciou com o fim
de presidir & reproducgdo. Considerada d’esta maneira a fusdo
das duas massas geradoras é apenas um acto preparatorio da
divisdo, como todas as funccdes nutritivas; o oesporo que resulta
da sua associacdo representa uma cellula que se nutriu e des-
involveu anormalmente em curlo espaco de tempo, e que por
isso pode experimentar um crescimento rapido.

E, com effeito, o que caracterisa a conjugaclo, bem como a
fecundagdio, ndio é o facto de duas massas protoplasmicas se asso-
ciarem para constituirem um s6 individuo. Esta propriedade é
inherente & natureza do protoplasma como & de todas as sub-
stancias organicas e inorganicas. Observa-se, por exemplo, nas
moneras e nos myxomicetos, unicamente como a soldadura de
massas plasmicas distinctas sem manifestar os caracteres dos
actos de geraglio. Uma monera, a Protomiza Aurantiaca, re-
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produz-se por meio d'uma especie de sporos pyriformes ciliados,

que, quando encontram um corpo solido, se convertem em glome-
rulos amiboides e caminham sobre elle come as amoebas. Con-
stituem assim pequenos corpusculos mucosos que podem fundir-se
uns nos outros, em numero variavel, para formarem outro corpus-
culo maior. Isto mesmo, com identica transformagdio dos sporos
em glomerulos amiboides e a fusio de duas ou muitas d’estas
pequenas massas, se observa durante a formacdo das plasmodias
dos myxomicetos. Nestes organismos inferiores a associacio das
massas plasmicas ¢ apenas um modo de crescimento; ndo se
multiplicam immediatamente depois, porque sio muito rudimen-
tares e se adaptaram a condi¢des especiaes que lhes permittem
formar grandes massas plasmodicas estendidas sobre os corpos
solidos.

E necessario chegar a organismos, cujo apparelho vegetativo
seja mais differenciado, para que o crescimento ou o excesso de
actividade rapidamente adquirida possa arrastar comsigo a mul-
tiplicagio da cellula e a faculdade de se desinvolver individual-
mente.

Tomemos o caso mais simples que referimos entre os processos
de conjugaclio. Em algumas cellulas da Ulothriz serrata o proto-
plasma divide-se em duas meias espheras, que, depois de vive-
rem isoladas durante certo espaco de tempo sem abandonarem a
cavidade da cellula-mae, se associam e originam uma cellula que
reproduz a planta. Em outras cellulas do mesmo vegetal a di-
visdo ¢ exclusivamente empregada em produzir cellulas vegeta-
tivas, que continuam a fazer parte dos seus filamentos. Evidente-
mente, se depois da conjugaciio as propriedades da massa proto-
plasmica fossem identicas s suas propriedades primitivas, a sua
actividade estaria tambem reduzida 4 geracio de cellulas vege-
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tativas. Pelo contrario, pode experimentar um desinvolvimento
independente e dispensar o concurso dos organismos com que
vive associada, para se alimentar directamente no solo. Provém
este accrescimo de actividade das propriedades novas, adquiridas
pelas duas metades da massa protoplasmica emquanto viveram
isoladas. Com certeza a somma das modificacdes experimenta-
das pelas duas cellulas-filhas, antes de reconstituirem um s6 in=
dividuo, é maior do que as que experimentaria toda a massa
primitiva em tempo egual: ¢ um principio geral, comprovado por
innumeros factos, que nunca dois individuos, por muito seme-
lhantes que sejam, experimentam identicos desinvolvimentos; as
consequencias da adaptacio fazem-se sentir em todos os orga-
nismos e em todas as circumstancias. Ora, a actividade vital &
tanto maior, quanto mais variadas as elaboragdes que o orga-
nismo [or capaz de fazer soffrer 4s substancias que o alimentam;
e a um excesso da faculdade de se nutrir corresponde necessa-
riamente na cellula, em condigdes normaes, uma nutricio mais
activa, um crescimento mais rapido. E o que se verifica em todos
os actos de conjugacio e em todos os de fecundacio, que se
ligam phylogeneticamente aos primeiros. A differenca dos sexos
estd, por assim dizer, latente nas duas cellulas conjugadas, e
accentua-se 4 medida que as func¢des se differenciam.

Mas niio ¢ somente uma interpretaciio, uma hypothese o que
propomos, é a traduc¢do real da natureza do phenomeno. A
Spirogyra orthospira reproduz-se por eonjugagio; ndo férma
zoosporos. Possue comtudo, em casos anormaes, uma [orma de
reproducgiio asexual que physiologicamente equivale dquelle pro-
cesso. As cellulas da planta tém uma tendencia muito pronun-
ciada a arredondarem-se em virtude da pressio do succo inte-
rior. Em algumas acontece que, por um augmento de actividade,
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chegam a accumular tal quantidade de liquido, que se despren~'
dem do filamento e se desinvolvem isoladamente, reproduzindo
a planta. Obtem-se artificialmente o mesmo phenomeno se, de-
pois de sujeita durante muito tempo a planta a condigdes de
nutrigho desfavoraveis, se fizer variar rapidamente a natureza
do meio, tornando-o aﬂptu para nutrir o vegetal. As melhores con-
digdes de alimentagio, originando o desprendimento mechanico
da cellula, transformam as suas propriedades de cellula vegeta-
tiva nas propriedades de cellula reproductora, que normalmente
86 adquire conjugando-se com outra.

Se os resultados sdo identicos em qualquer dos processos, niio
podem deixar de ser da mesma ordem as modificagdes que ambos
fazem experimentar ao protoplasma.

R i




CAPITULO 111

Summario: Phenomenos de movimento, Contractilidade ; & o resultado d'acebes physico-
chimicas. Classificacio dos movimentos.—1 Movimento browniano. Acclio dos agentes
externos.— Il Correntes. Theoria d'estes movimentos, As correnles consistem no movi-
mento da agua sob a influencia das subsiancias osmoticas da cellula, Divisdo do tra-
balbo chimico do protoplasma.—III Movimentos amiboides. Phenomenos de osmose das
malhas protoplasmicas.— IV Rotagio do protoplasma, —V Movimentos dos vacualos
contracteis. Yariagdo periodica do trabalbo chimico da cellula,— VI Nalaciio das cel-
lulas moveis ¢ movimentos dos grllos chlorophyllines. Accdo da luz sobre o proto-
plasma verde. Sensibilidade do protoplasma; esta propriedade nfio differe essencial-
mente dos outros altributos da materia viva. Nataciio das cellulas incolores; accio das
correntes osmoticas. Movimentos dos grios de chlorophylla; sua relacio provavel com
0s movimenlos circulatorios, Nalaco das cellulas verdes; nova.variacio periodica do
trabalho chimico da cellula, Hypothese de Cohn,

Comprehendemos sob a designaciio de «phenomenos de movi-
mento da cellula vegetal» todos os deslocamentos, ja parciaes,
Ja totacs, effectuados pela materia viva com relacio a um ponto
fixo.

A causa do movimento, segundo alguns physiologistas, ¢ a
contractilidade do protoplasma, propriedade em virtude da qual
elle se contrahe e se dilata alternadamente em dois sentidos op-
postos. A contractilidade, na opiniio d’estes auctores, ¢ exercida
pelo protoplasma espontaneamente, sem estimulo exterior; de-
pende immediata e exclusivamente da constituicio da materia
yiva.
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Para aquelles que ndo véem nos phenomenos vitaes sendo ma-
nifestagdes de forgas physico-chimicas os factos de movimento
tém uma origem mechanica; a contractilidade é sempre uma
resultante e nunca uma causa. E assim que nds a consideramos,
porque ndio s6 em muitos casos os movimentos protoplasmicos
sdo determinados por agentes externos conhecidos, sendo que na
produccio de certos movimentos ¢ absolutamente impossivel ob-
servar contrac¢des na massa proteica.

Os movimentos observados nas cellulas vegetaes apresentam
caracteres muito variados. Expol-os-hemos pela ordem seguinte:
1. movimentos brownianos; 2.° circulacio sob a [érma de cor-
rentes no interior da massa proloplasmica; 3.° movimentos ami-
boides; 4. er{‘r‘m do proteplasma; 5.° movimentos dos vacuolos
contracteis; 6.° natagio das cellulas moveis e movimentos dos grios
chlorophyllinos.

0 movimento browniano consiste numa agitaclo incessante de
que se acham animadas certas granulagdes, assim como algumas
bacterias inferiores e alguns cogumelos do grupo dos Schizo-
micetos.

Muitos corpusculos inorganicos, suspensos nos liquidos, exe-
Ccutam movimentos identicos; ndo sdo pois caracteristicos das
cellulas vivas, Esta circumstancia leva-nos immediatamente a at-
tribuir 0 movimento browniano 4 influencia dos agentes physicos.

Segundo Stanley Jevons, as elevagdes de temperatura dimi-
fuem a rapidez d'este movimento, ao passo que um decresci-
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mento de calor o torna mais rapido. Um grande numero de
reagentes, acidos mineraes, alkalis e saes podem diminuir a sua
velocidade, ou fazel-o cessar inteiramente. A influencia de todos
estes reagentes é identica sobre os corpusculos inorganicos e os
organismos monocellulares. E como todos elles tém a proprie-
dade de tornarem os liquidos mais conductores da electricidade,
entende Lanessan que os movimentos brownianos sdo determi-
nados niio s6 pelo estado thermico, mas electrico, do meio. Este
auctor menciona ainda, como agentes com influencia provavel nos
movimentos brownianos, a luz e a gravidade.

Mas deixemos esta ordem de movimentos, que sio unicamente
devidos as accdes dos agentes externos, e consideremos os que
se produzem sob a f6rma de correntes.

11

Rara é a cellula vegetal no interior de cujo protoplasma se
ndo produzam correntes em algum periodo vegetativo.

As correntes somente se observam nas partes granulosas, e
sdio em todos os casos reveladas pelos movimentos dos granulos
que transportam.

Nos myxomicetos ndo s6 a massa principal, mas os bracos de
substancia proteica anastomosados entre si manifestam uma con-
stante circulacdo interior., Nas cellulas cobertas pela membrana
cellulosica as correntes observam-se tanto na camada granulosa,
como mno nucleo, e sobretudo nos filamentos que ligam este ul-
timo ao protoplasma parietal. Muitas vezes no mesmo filamento
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caminham lado a lado, parallelamente, duas correntes de sentido
opposto; e em geral ¢ de prever que o desequilibrio originado
por uma corrente seja restabelecido imr outra contraria.

A substancia que caminha através do protoplasma é mais
aquosa do que a massa apparentemente immovel que a rodeia,
e por isso suppozeram alguns auctores que no protoplasma existe
um verdadeiro systema vascular constituido por canaes de ma-
teria proteica, no interior dos quaes se produz a circulacdo. Hugo
de Mohl observa com toda a razio que a hypothese da vascula-
ridade do proroplasma vae contra uma das propriedades mais
caracteristicas das correntes, a de variarem constantemente de
direccio e numero. Nem a ella nos refeririamos agora, se um
dos seus defensores ndo fosse Garreau, que attribue as paredes
dos vasos movimentos de contracglio, e a estes o movimento que
constitue a corrente. Mohl rejeita ainda esta hypothese, fundado
na experiencia que passamos a citar. Nos pellos da Urtica bacei-
fera as correntes percorrem os filamentos que separam os vacuo-
los da cavidade cellular. Uma folha d'esta planta seecou em quasi
toda a sua extensio; Mohl notou que o protoplasma dos fila-
mentos dos pellos se encostava & membrana, e que as granula-
¢Oes se distribuiam uniformemente em toda a camada parietal.
Lancou os pellos em agua; decorrido algum tempo, o protoplasma
estendia-se de novo em filamentos, os granulos perdiam a sua
distribui¢io homogenea, e a circulagdo restabelecia-se. Mohl faz
notar que é impossivel explicar estes factos, admittindo a exis-
tencia de membranas de materia proteica formando canaes.

Nés, sem acceitarmos a opinido de Garreau, entendemos com-
tudo que o caracter principal que distingue a materia em circu-
lagao da restante massa protoplasmica é a proporclio d’agua que
ambas encerram; ndo péde aventar-se uma hypothese sem razio
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que a determine, e Garreau prova com muitas observagdes que
a substancia da corrente é mais viscosa do que as suppostas pa-
redes dos vasos que ella percorre. Mas este auctor suppunha o
movimento originado pelas contracgdes das paredes vasculares,
e attribuia estas contracgdes & propriedade animal da contracti-
lidade. D’esta maneira a verdadeira causa e necessidade da cir-
culacdo desconhece-se sempre; attribuimol-a a uma propriedade
que ndo comprehendemos, sem determinarmos se na verdade é
util para a vida da cellula que parte da sua substancia interna
se mova.

Estas difficuldades desapparecerdio, se considerarmos os movi-
mentos como phenomenos physico-chimicos.

Em primeiro logar, tendo a materia viva uma estructura pro-
pria recticulada, a producgdo das correntes deve coincidir com a
ruptura das malhas protoplasmicas em todo o trajecto percorrido;
esta condigdo ¢ indispensavel para que haja movimentos tdo ap-
parentes como os dos granulos solidos que as correntes transpor-
tam, e facil de admittir, porque a formagaio dos vacuolos é uma
prova de que a accumulagdo d’agua origina a ruptura da rede
protoplasmica. Sendo assim, imaginemos que por qualquer mo-
tivo a agua tende constantemente a accumular-se num ponto da
cellula; d’aqui resulta immediatamente um desequilibrio osmotico
interno; a agua afflue na direccdo indicada, e como ao mesmo
tempo tende a restabelecer-se o equilibrio, o liquido experi-
menta outro movimento em sentido contrario. Geram-se portanto
no interior do protoplasma duas correntes aquosas oppostas. O
liquido arrasta comsigo niio s6 grande propor¢io de substancias
proteicas, mas corpos de naturezas diversas, soluveis e insolu-
veis. Em muitos casos as correntes transportam griios de fecula,
que sido conduzidos passivamente; todavia, como as correntes 08




205

diffundem nos logares para onde se dirigem, é possivel que a sua
passagem d’uns para outros pontos da cellula favoreca o proto-
plasma no desempenho das suas func¢des.

Nesta maneira de ver, a circulaglio consiste essencialmente no
movimento da agua; a causa que a produz péde residir em partes
da cellula distantes d’aquellas onde o movimento ¢ observado.
Hofmeister foi o primeiro que appellou para a variagio do poder
de imbibi¢io do protoplasma com o fim de explicar mechanica-
mente as correntes. «E necessario suppdr que o protoplasma se
compde de particulas microscopicas differentes e dotadas d'um
poder de imbibigdo variavel; todas estio involvidas por camadas
aquosas; se a diminui¢lio e o augmento do poder de imbibigio
se alternarem regularmente em series continuas de moleculas, a
agua, expulsa das partes que se acham na primeira d'aquellas
condigdes, serd absorvida pelas que se acham na segunda, e posta
d'este modo em movimento. Um arranjo conveniente nas series
de moleculas poderd facilitar a propagagio do movimento em
toda a massa do protoplasma. Para os orgos protoplasmicos,
onde as correntes sdio variaveis, é necessario admittir alteragdes
na direcciio segundo a qual a imbibigdo augmenta ou diminue.
Explicam-se assim facilmente todas as irregularidades das cor-
rentes e comprehende-se a razao por que na plasmodia dos my-
Xomicetos certas regides ndo apresentam correntes; sdo simples-
mente partes nas quaes o poder de imbibi¢do ndio varia.»

Se ndio podessemos ir além disto, a explicagdo seria tdo in-
comprehensivel e arbitraria como a que admitte a contractili-
dade. O auctor nao diz no que consiste a variado do poder de
imbibigao molecular, e emitte ainda a hypothese gratuita de que
na geracdo d'uma corrente cooperam muitas series de moleculas
por um jogo regular de alteragdes na sua attrac¢do para a agua,
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Hoje todavia possuimos alguns elementos que nos permittem
interpretar mais definidamente a formagdo das correntes.

Os factos de movimento ndo sdo exclusivos do protoplasma
cellular; movem-se orgaos inteiros das plantas, folhas, flores e
ramos. A origem d’estes movimentos esta sempre localisada numa
pequena parte do orgdo movel; na base dos pedunculos das flo-
res, dos peciolos das folhas, e na base dos ramos os tecidos apre-
sentam uma dilatagio, de cujo augmento ou diminuigio de tur-
gescencia depende o movimento do orgdo. Estes movimentos
podem ser periodicos ou ndo periodicos; esta demonstrado que
em todos os casos sio determinados pela accumulagio d'agua
naquella parte dilatada dos tecidos, a que podemos chamar orgao
molor, que por ndo ter estructura symetrica com relagio a um
ponto central, soffre em duas faces oppostas variagdes deseguaes
de volume e de tensdo, quando varia a propor¢io d'agua que
Ei]CBl'l'ﬂ-

Era até ha pouco tempo desconhecida a causa d’esta variagio
de tensao. P. Bert pode determinal-a com respeito ao movimento
periodico conhecido pelo nome de somno das plantas, em virtude
do qual os seus orgdos tomam durante a noite posigdes dufteren-
tes das que apresentam de dia, e variaveis com a especie a que
a planta pertence. P. Bert fez as suas experiencias sobre a Sen-
sitiva. Na posicdo nocturna os orgios motores das folhas d'esta
planta conlém, como o indicam as reacgdes mais caracteristicas,
uma quantidade de glucosa muito maior do que os peciolos; to-
mando pesos eguaes de orgios molores e de peciolos, esmagan-
do-os na mesma quantidade d'agua, recolhendo os dois liquidos
assim obtidos, e collocando-os aos lados da membrana d'um
endosmometro differencial, observa-se que o liquido dos orgaos
motores attrahe energicamente o dos peciolos. P. Bert tira d'aqui
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a conclusio de que ¢é ao grande poder osmotico da glucosa que
devem attribuir-se as variagdes de turgescencia dos orglios mo-
tores. Durante o dia as cellulas chlorophyllinas fabricam os prin-
cipios ternarios, que uma ou duas horas antes da noite principiam
a accumular-se nos orgios motores no estado de glucosa; é entao
que comecam a produzir-se os movimentos periodicos dos foliolos
e dos eixos secundarios e primarios da planta: a condensagio da
glucosa cresce até pouco depois da meia noite, hora em que a
tensio dos orglios motores é maxima; d’ahi em deante a materia
assucarada, que ndo continia durante a noite a ser [abricada
pelas cellulas verdes, desapparece ao passo que se diffunde nos
tecidos do vegetal para ser consumida nos actos nutrilivos, e
0s membros da planta voltam progressivamente & sua posigio
diurna.

O mesmo auctor explica, pelas variagdes da proporgio de glu-
cosa nos orglos motores, o heliotropismo. Emquanto que o ante-
rior movimento periodico depende da acglo diurna dos raios de
media refrangibilidade sobre a planta, o heliotropismo depende
dos raios mais refrangentes; assim, se a parte mais illuminada
do orgio motor for coberta com uma gota de tinta vermelha, a
folha nao se desloca, mas, se 4 tinta vermelha se substituir a
tinta preta, produz-se um movimento do peciolo analogo ao mo-
vimento nocturno, e que por isso indica um augmento de tensio
10 orgio motor. Segundo Bert, isto prova que os raios mais re-
frangentes do espectro actuam sobre a glucosa, ou pelo menos
sobre a sya hydratagao que diminue do lado mais illuminado,
dellErminandn o movimento de flexio chamado heliotropismo,
cuja direcgio ¢ marcada pelo movimento do sol. Deixamos esta
hypothese 4 inteira responsabilidade do auctor.

P. Bert mostrou que as variagdes da evaporaglo ndo exercem
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sobre os movimentos uma influencia tdo importante como alguns
physiologistas suppunham; uma Sensitiva mergulhada na agua
comecou a effectuar 0 movimento nocturno uma hora mais cedo,
e acabou uma hora mais tarde do que nas condigdes normaes.
Portanto a ac¢lio da glucosa & a capital.

Sendo o poder osmotico d’esta substancia sufliciente para de-
terminar deslocagies em orgios de tdo grande peso e tio volu-
mosos como sdo 0s ramos, ¢ de prever que no interior da cellula
possa gerar correntes nquusus_. Se fosse possivel, em todos os
casos em que a circulaglio tem sido observada, provar que a glu-
cosa, ou outra substancia assucarada, ou emfim um corpo qual-
quer dotado de grande attraccio para a agua, se accumula na
parte do protoplasma para onde a corrente se dirige, faltando nos
pontos d'onde ella procede, a causa do movimento circulatorio
ficaria determinada. Com quanto estejamos longe de o demon-
strar com a generalidade que esta questio demanda, podemos
fazel-o num caso em que a utilidade do movimento circulatorio
¢ manifesta.

Relerimo-nos &s correntes que, durante a divisio das cellulas
cujo protoplasma tem grandes vacuolos, acompanham a formagio
da membrana divisoria. Neste caso ¢ a membrana construida
pelo protoplasma parietal, e caminha da peripheria para o cen-
tro; as correntes dirigem-se de todas as partes da cellula até &
sua secglio media; a principio sdo bem distinctas, pouco nume=
rosas e regularmente dispostas; mas, quando a membrana se
aproxima do centro, crescem em numero e tornam-se irregula-
res. Segundo Strasburger, tém ellas por fim o transporte dos
materiaes que hdo de constituir a membrana (as correntes ar-
rastam quasi sempre comsigo gros de fecula). Ora, na theoria
que adoptamos sobre a synthese da cellulosa, admitlimos que esta
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¢ sempre devida & acgdo d'um fermento sobre a saccharosa, a
qual, segundo todas as probabilidades, procede da condensagio
das glucosas; por conseguinte na zona onde se férma a mem-
brana existem antecipadamente materias assucaradas; em todas
as outras partes da cellula os corpos ternarios acham-se vulgar-
mente no estado de grios amylaceos. A saccharosa e a glucosa
da secgdo media da cellula attrahem a agua com grande energia,
o0 que se ndo da com os grios amylaceos espalhados ma massa
protoplasmica; o desequilibrio osmotico revela-se naturalmente
por correntes liquidas dirigidas para a nova membrana; e como
todas estas transportam grios de fecula, ou outros corpos hydro-
carbonados, sdo continuamente produzidas na sec¢io media da
cellula a glucosa e a saccharosa, e a circulagio nunca se inter-
rompe. Nesta hypothese as materias hydrocarbonadas, que nas
outras partes da cellula manifestam pequeno poder osmotico,
transformam-se na zona onde se forma a membrana em outras
substancias que constituem verdadeiros centros de attraccdo para
a agua. Comprehende-se, pois, que a distribuicio das correntes,
a principio uniforme, se torne irregular quando os centros de
altraccldo se aproximam e influem mutuamente sobre as corren-
tes que uns e outros produzem. Explica-se tambem o que ante-
riormente dissemos: as correntes sio geradas em pontos distin-
ctos d'aquelles onde se observam; consistem essencialmente no
movimenlo da agua que impregna o protoplasma, e arrastam
Passivamente differentes substancias que podem ser necessarias
para o trabalho chimico da cellula, e até, no nosso caso, para
Mmanter a constancia da circulagio.

Poderiio estas consideragdes applicar-se a todos os generos de
torrentes? Entendemos que sim. No caso anterior a nossa hypo-
these parece-nos bem justificada; noutros casos, em que se nio
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formam membranas cellulosicas, ¢ extremamente verosimil que
no interior do protoplasma se dé uma divisio de trabalho, que
determine em pontos distinctos differentes poderes de imbibigiio,
como diz Holmeister. As glucosas sio importantes nio s6 para
a constituicio da membrana, mas para a dos albuminoides, e
estes formam-se continuamente para supprirem as perdas devidas
& respiraglio. Seré estranho que em alguns casos a transforma-
¢iio do amido em glucosa se produza somente em certas partes
do protoplasma, constituidas por esse facto em centros de at-
tracclio para a agua? Pelo contrario, a lei da divisio do trabalhe,
fundamental em biologia, applica-se aos organismos monocellu-
lares, como aos de estructura mais complicada; manifesta-se ja
na formacio do involucro cellulosico; nada nos impede de a ap-
plicarmos com toda a generalidade ao trabalho chimico do proto-
plasma.

Admittida esta hypothese, & facil interpretar as particularida-
des apresentadas pelas correntes, por exemplo, a de variarem
facilmente de direccdo, assim como o seu reapparecimento, pela
acgdo da agua, nos pellos da Urtica baccifera (Mohl).

11

Além dos movimentos circulatorios, o protoplasma possue ou-
tra propriedade ndio menos geral de se deslocar parcial ou total-
mente, soffrendo alteragdes de [6rma. Nas cellulas nuas estes
movimentos sémente se produzem ao contacto dos corpos solidos;
nas cellulas com membrana observam-se quando ellas tém va-
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cuolos, e tanto mais facilmente quanto maior é a cavidade cel-
lular.

Os myxomicetos offerecem entre os vegetaes o exemplo clas-
sico dos movimentos amiboides. Em condicdes favoraveis emittem
em diversas direcdes prolongamentos que crescem e se ramifi-
cam, ligando-se entre si para formarem numerosas anastomoses,
cujo conjuncto forma a plasmodia d’estes cogumelos. Muitas vezes
0s prolongamentos retrahem-se e confundem-se de novo com a
massa principal. Em certas circumstancias a plasmodia do Aetha-
lium septicum move-se sobre a casca do Carvalho, onde vive; para
1850 parte da sua massa forma uma saliencia, em cuja direcclio
todo o corpo principal se desloca, percorrendo distancias relati-
vamente consideraveis. E assim tambem que as moneras e as
amoebas, que deram o nome a estes movimentos, caminham,
arrastando-se algumas no fundo dos mares, outras sobre qual-
quer supporte solido.

No interior das cellulas que tém membrana cellular os movi-
mentos amiboides sio mais limitados, os deslocamentos do proto=
plasma necessariamente parciaes; a camada proteica parietal
dugmenta ou diminue de volume successivamente em varios pon=-
tos; os filamentos soffrem variacdes de forma e de direcgiio; ndo
86 estes, mas o protoplasma parietal emittem novos prolonga-
Mentos que se anastomosam, ao passo que os filamentos primi=
tivos podem reunir-se de novo entre si. Todos estes movimentos,
Ja nos Organismos nus, jd nos que estdo involvidos pela mem-
brana cellulosica, se effectuam muito lentamente. Nestes ultimos
O nucleo & por vezes deslocado pelos filamentos que o suspen-
dem, soffrendo variagdes de forma, e alongando-se irregular-
Tiienle. em geral na direcclio do movimento. Quando isto se da
J 0 nucleo tem perdido a sua actividade.
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Os movimentos amiboides de translagio total ndo sdo, com-
tudo, exclusivos dos organismos nus. As Diatomaceas, apezar de
possuirem membranas siliciosas, movem-se sobre os corpos solidos
por um processo que s6 péde comparar-se ao dos movimentos
amiboides. De facto, uma das propriedades d’estas algas ¢ a de
deslocarem os pequenos granulos que se encoslam & sua super-
ficie; «este deslocamento dos granulos, diz Sachs, s6 tem logar
segundo uma linha longitudinal da membrana, onde Schultze
suppde que existem fendas ou aberturas, pelas quaes o proto-
plasma p6de sahir para o meio exterior.» Seria pois o proto-
plasma que, em contacto directo com os corpos solidos, se mo-
veria. Engelmann admitte esta hypothese, fundando-se em novas
observagdes. As Diatomaceas nido se movem livremente na agua,
e portanto o seu movimento nem péde attribuir-se a celhas vibra-
teis, nem a correntes osmolicas; necessitam do contacto d'um
corpo solido, e entdio repousam sempre sobre uma das suturas
longitudinaes observadas por Schultze, movendo-se na direcciio
d’esta sutura, ora num sentido, ora no sentido opposto; final-
mente, sdo os granulos que se acham sobre as suturas os unicos
que se deslocam, notando-se o seu movimento ainda no caso em
que a cellula se conserva immovel.

A explicacdo dos movimentos amiboides filia-se naturalmente
na hypothese que emittimos a respeito das correntes.

Os movimentos amiboides consistem em dilatacdes e contra-
cgdes do protoplasma, propriedades ligadas a uma outra de ca-
racter puramente physico, a qual receben o nome de elasticidade
do protoplasma, e que por sen turno depende da quantidade

d’'agua que impregna a materia proteica. Quando uma solugdo
concentrada de assucar rouba s cellulas parte da sua agua, o
protoplasma, que se contrahe desligando-se da parede cellular,
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conserva-se, segundo Naegeli, homogeneo, sem formar pregas;
introduzido de novo na agua readquire o seu primitivo volume.
Infere-se d’aqui que a capacidade dos pequenos compartimentos
ou malhas da rede protoplasmica diminue ou augmenta, em har-
monia com a quantidade de liquido que contém; em summa, a
elasticidade reside nas laminas que formam as paredes d’esses
compartimentos. Aquella experiencia revela o que em muito me-
nor griu se passa a todos os instantes no seio do protoplasma;
0s compartimentos encerram quantidades de liquido variaveis
com o poder de imbibigio das substancias que produzem, e &
por isso que entre as formas extremas dos compartimentos e as
dos vacuolos se encontram outras intermediarias de transicio. Ora
as variagbes de volume dos compartimentos tendem sempre a
desvanecer-se por meio das correntes osmoticas da cellula; se
fossem taes que se tornassem sensiveis exteriormente, ver-se-hia
entdo o protoplasma dilatar-se e contrahir-se em differentes sen-
tidos, executando movimentos amiboides. Para que isto tenha
logar ¢ necessario que as condigdes do trabalho chimico do proto-
plasma ndo sejam identicas em toda a sua massa; por outras
palavras, é necessario que os agentes externos actuem desegual-
mente sobre partes distinctas da materia proteica.

Os agentes exteriores exercem com effeito uma influencia po-
derosa sobre os movimentos. As correntes, os movimentos ami-
boides, os de nataco, etc., nio se produzem sendio entre limites
de temperatura determinados para cada especie; os myxomice-
tos, por exemplo, niio se movem quando a intensidade do calor
& um pouco consideravel.

Parece que a luz actua principalmente sobre as cellulas ver-
des. Em geral os movimentos do protoplasma incolor ndo se
mostram dependentes dos raios luminosos; conhece-se todavia uma
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excepgdo relativa ao Aethalium: se a plasmodia d'este myxomiceto
¢ muito movel, diz Sachs, e ainda se acha affastado o momento
em que déve formar os sporos, caminha na obscuridade dos in-
tersticios da casca do Carvalho, onde vive, para a sua superficie;
mas, se entdo for exposta 4 luz directa, recolhe-se de novo nos
intersticios, nos quaes ¢ muito pequena a intensidade luminosa.
Estes phenomenos desapparecem quando a plasmodia tem de
produzir sporos e ¢ formada ja por massas espessas e resistentes.

A electricidade actua visivelmente sobre a circulagdo. A accio
das correntes constantes é menos energica do que a das indu-
zidas. As correntes fracas tornam em geral mais vagarosos os
movimentos circulatorios; as correntes fortes fazem-nos cessar
instantaneamente. Ignoramos a accio que a electricidade exerce
sobre os movimentos amiboides, assim como, o que seria im-
portantissimo, se o estado electrico da atmosphera os modifica.

Entre os agentes exteriores, ¢ ao calor que os movimentos do
protoplasma se mostram mais sensiveis. O calor influe directa-
mente sobre a energia do trabalho chimico. Por conseguinte a
necessidade que os organismos nus, assim como as Diatomaceas,
tém de experimentar o contacto dos corpos solidos para effectua-
rem os movimentos amiboides, explica-se pelas deseguaes condi-
¢Oes a que os seus pontos ficam sujeitos. Além das condicdes de
calor, electricidade e luz, devem ser alteradas, nos pontos de con-
tacto com o corpo solido, as correntes osmoticas entre o meio
externo e e interno, e ainda por esla razio a proporciio d'agua,
que nesses pontos se accumula, relativamente 4s outras partes
do protoplasma.

Por seu lado, o protoplasma involvido na membrana cellular
encontra no liquido dos vacuolos um meio que soffre constantes
modificagdes, devidas aos productos que ahi lanca a materia pro-
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teica e &is substancias absorvidas no meio externo. O succo cel-
lular ndio péde ter a mesma composi¢io em todos os seus pon-
tos; d'aqui resultam deseguaes condigdes physicas e chimicas,
que devem alterar o equilibrio osmotico da materia proteica.

I\

Em alguns casos em que a cavidade cellular férma um unico
vacuolo de grandes dimensdes (Sachs aponta as characeas e ou-
tras plantas aquaticas, assim como os pellos radicaes do Hydro-
caris) o protoplasma experimenta um movimento de rotacdo com-
mum a toda a massa; a corrente constitue um circuito fechado
que, segundo Naegeli, segue a direcgiio que lhe permitte per-
correr 0 mais longo caminho no interior da cellula. Todas as
granulagdes sdo arrastadas na torrente.

A rolagio do protoplasma constitue, pois, um caso particular
das correntes ou dos movimentos amiboides. Poderia considerar-se
movimento sob a férma de corrente, attendendo ao movimento
de translagio das granulacdes; mas esta com certeza relacionada
com os movimentos amiboides, porque, quando a cellula ainda
conserva alguns filamentos, estes contrahem-se, arrastam o nu-
cleo, encostando-o ao plasma parietal, e acabam por desappare-
cer; demais, produzindo-se a rotaclio segundo o caminho mais
longo, isto indica que o protoplasma fica sujeito, com relacio ao
succo cellular, 4 maxima diversidade de condicdes. Em qualquer
das hypotheses a rotaglio é apenas um caso particular, caracte-
risado pela direcciio e constancia do movimento, e niio um modo
distincto dos dois precedentes.




Os movimentos dos vacuolos contracteis apresentam um cara-
cter que até aqui ainda ndo encontrémos, o da periodicidade.
Os vacuolos contracteis tém sido observados exclusivamente nas
cellulas moveis. A parede do vacuolo contrahe-se e dilata-se al-
ternadamente, executando pulsagdes successivas em intervallos
de tempo pouco variaveis.

Ehrenberg, Cohn e Claparéde observaram os vacuolos contra-
cteis em algumas algas, principalmente nas Volvocineas; Bary
estudou-os nos zoosporos e plasmodias dos myxomicetos e nos
zoosporos de dois Cystopus; Fresenius, nos zoosporos d'uma Pal-
mellacea; Strasburger e Dodel-Port, nos zoosporos da Ulothriz
zonata; Cienkowski, nos zoosporos das Chaetophora e nos ma-
crosporos do Stygeoclonium stellare; finalmente Maupas, nos ma-
crosporos da Microspora floccosa e da Ulothriz variabilis.

Antes de lermos a noticia de Maupas sobre os vacuolos con-

tracteis, da qual extrahimos as citagdes anteriores, apenas co-
nheciamos os trabalhos de Bary e Strasburger. Este ultimo ob-
servou que o vacuolo contractil dos zoosporos da Ulothriz esth
situado na sua parte anterior, proximo ao ponto de insercao das
celhas vibrateis, e occupa sémente o protoplasma incolor; o in-
tervallo entre duas pulsacdes successivas oscilla entre doze e
quinze segundos.

Nos casos observados por Maupas os vacuolos executam tres
ou quatro pulsacdes por minuto; sio pois um pouco mais lentas
do que as anteriores. Na Microspora o vacuolo occupa a parte
central incolor; na Ulothriz variabilis esta situado na parle ante-
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rior onde tambem ndo existe chlorophylla. A contracgdo, ou
systole, e a dilatagdio, ou diastole, produzem-se lentamente; na
Microspora a diastole é mais lenta do que a systole. Assim,
quando se contrahe, o vacuolo diminue insensivelmente de dia-
metro até tomar o seu menor volume; em seguida experimenta
um crescimento gradual e readquire as dimensdes primitivas.

Evidentemente, a cada phase do movimento de pulsagio do
vacuolo corresponde nas malhas protoplasmicas outra phase. ja
de dilatagdo, ja de contraccio. Por conseguinte, assim como o
vacuolo executa movimentos periodicos, assim no protoplasma se
devem dar accumulagdes e destruicdes periodicas de qualquer
substancia osmotica, que fagam variar a propor¢do da agua na
materia proteica e na cavidade interior.

Esta consequencia a que levamos o principio da divisio do
trabalho, e que poderd parecer destituida de fundamento, tem
todavia a seu favor algumas consideragdes.

As pulsacdes dos vacuolos nio se produzem rapidamente; sdo
lentas, como dissemos. Esta ¢ uma das condigdes necessarias,
quer para a produccio da substancia osmotica, quer para o seu
emprego em novos compostos; ndio seria tdo facil conceber as
duas acgdes chimicas, se a systole ou a diastole fossem instanta-
neas.

Na nossa hypothese a materia viva deve ainda executar em
periodos alternados dois trabalhos chimicos differentes, o que
apparentemente contradiz o modo por que ella em geral se ma-
nifesta, desempenhando simultaneamente muitas funcgdes. Ora,
0s vacuolos contracteis sé tém sido observados em vegetaes muito
inferiores, onde um s individuo tem de executar todas as fun-
t0es que nas plantas superiores sdo confiadas a cellulas diffe-
rentes; applicaremos pois a este caso o que J. Sachs diz relativa-
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mente & divisdo de muitas algas inferiores dos generos Spirogyra,
Vaucheria, Hydrodictyon, Ulothriz, etc., e de alguns cogumelos.
Sabe-se que é sobretudo de noite que as cellulas d’estas plantas
se dividem; de dia a sua actividade concentra-se na fabricaciio
de novos principios. «Assim, se nas grandes plantas, formadas
de tecidos macissos, o trabalho da assimilacio! e o de trans-
formagio da materia assimilada em cellulas novas se operam
em partes differentes do vegetal, pelo contrario, nas pequenas
plantas transparentes e desprovidas de involucros opacos os dois
trabalhos effectuam-se na mesma parte, mas em epochas diffe-
rentes. As primeiras realisam a divisio do trabalho physiologice
no espaco, as segundas no tempo. O proprio facto da divisao do
trabalho physiologico nos mostra que a mesma cellula nao péde
simultaneamente desempenhar o trabalho chimico da assimilacio
e 0 trabalho mechanico da divisio cellular.»

A divisio do trabalho chimico e mechanico, tio claramente
traduzida naquelles factos, reduz-se em ultimo termo a uma per-
feita divisdo do trabalho chimico. A multiplicagio naquellas plan-
tas inferiores procede immediatamente do excesso de crescimento,
e este da incorporagido nos orgios cellulares de nova substancia
organica. D’aqui se deprehende que as plantas alludidas elabo-
ram de dia os principios organicos que lhes sdo uteis, e que nellas
se depositam como em verdadeiros reservatorios nultritivos, até
que, durante a noite, fazem soffrer as substancias fabricadas a
transformacio ultima que as torna assimilaveis. Consideradas
assim, as duas phases, diurna e nocturna, correspondem da ma-
meira a mais precisa aos dois generos de trabalhos realisados por

! Lembraremos que J. Sachs entende por assimilagdo a transformacio
que na materia verde experimentam o8 corpos inorganicos em substancias
organicas. v
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cellulas differentes nas plantas superiores. Portanto as cellulas
d'aquelles vegetaes inferiores executam differentes funcgdes chi-
micas em periodos distinctos, repetindo-as alternadamente com
uma certa periodicidade. Estabelecida a periodicidade do seu
trabalho chimico, nio é difficil admittir que em algumas d’essas
plantas, ou noutras de constituigdio analoga, e quasi sempre em
casos particularissimos, nos seus zoosporos, se effectuem trabalhos
chimicos differentes e alternados em periodos de alguns segundos.
Para fixar idéas, tomemos de novo para typo das materias os-
moticas a glucosa: na nossa hypothese esta substancia seria ela-
borada com grande actividade até attingir proporgdes conside~
raveis, e logo depois convertida em productos proteicos assimi-
lados pelo protopiasma; a estas duas acgbes corresponderiam a
systole e a diastole dos vacuolos contracteis.

Bem sabemos que uma tal hypothese carece de novos factos
que a justifiquem. Offerece-nos comtudo a vantagem de referir
a causas analogas todos os movimentos que temos estudado até
aqui, raziio esta que, reunida & lalta d’outra explicagiio, nos levou
a apresental-a.

Vi

Tractamos neste paragrapho da natacdio_das cellulas moveis e
!ius movimentos dos grios chlorophyllinos. Nesta ultima classe
incluimos casos distinctos que poderiam referir-se a dois typos,
segundo o protoplasma ¢ incolor ou cérado pela chlorophylla.

Os zo0sporos e os anthérozoides, bem como certas algas e
“0gumelos inferiores ciliados movem-se nos meios liquidos, agi-
tando a0 mesmo tempo com freq_uencia as celhas vibrateis; em
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geral possuem reunidos dois movimentos, um de rotagdio em torno
do eixo, e outro de translacio. Emquanto se movem nio expe-
q P

rimentam nenhuma alteraclio de forma; por isso os physiologistas
attribuem os seus movimentos nlio 6 & agitagio das celhas vi-
brateis, mas tambem &s correntes liquidas ou gazosas existentes
entre o meio interior e o exterior.

O que distingue o movimento das cellulas incolores do das
cellulas verdes é a ac¢do em extremo importante que, na maioria
dos casos, a luz exerce sobre estas ultimas. Effectivamente os
movimentos das cellulas verdes obedecem d'um modo especial &
influencia dos raios luminosos.

Estes lactos, aproximados dos actos de movimento que 0s mes-
mos agentes determinam nos graos chlorophyllinos, constituiram
uma classe de phenomenos, que se suppoz revelarem no proto-
plasma vegetal uma propriedade superior a todas as que até aqui
temos mencionado, a da sensibilidade. O protoplasma revelaria
esta propriedade da maneira a mais rudimentar, respondendo por
um acto determinado de movimento Aquelle estimulo exterior.

Para nés a denominacio de sensibilidade tem o defeito de tor-
nar incomprehensivel o que ¢ apenas ignorado—a natureza dos
faclos physicos e chimicos determinados pela luz. Tao sensivel é
o protoplasma & acglio da luz como & do calor, cuja intensidade
variavel accelera, retarda ou destroe inteiramente na cellula a sua
faculdade de locomogdo. Mas o calor actua necessariamente em
todas as funcgdes cellulares; pelo contrario, a esphera d’accio
da luz ¢ limitadissima, e por isso os phenomenos que d'esta de-
pendem individualisam-se e distinguem-se de todos os outros. Se
da luz depende a funcclio chimica bem caracterisada da produ-
celio das substancias ternarias na chlorophylla, & possivel que
dependa tambem, por processos relativamente simples, outra fun-
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cglio mechanica de movimento; e ndio seria para estranhar que
essencialmente fosse identica a causa da deslocacdo dos grios
chlorophyllinos e da natagiio de qualquer cellula verde ou incolor.

Nos vegetaes incolores temos exemplos de nata¢io nos z00s-
poros e anthérozoides das Saprolegnias e em grande numero de
bacterias, Nestas ultimas os movimentos de translagio apresen-
tam, segundo Cohn, caracteres variadissimos; a bacteria avanga
umas vezes lentamenle, oulras bruscamente, em varias direccdes,
para recuar em seguida em sentido opposto; immobilisa-se du-
rante certo tempo, passado o qual recomeca com toda a vivaci-
dade os seus movimentos bruscos. Esta forma irregular de loco-
mogio complica-se com os movimentos de rotacdo, tdo sensiveis
em alguns d'estes organismos, que, na opinido de Cohn, podem
comparar-se aos do paraluso quando se combinam com os de
progressio.

Em quasi todas as bacterias se tém observado celhas vibra-
teis; & possivel que os aperfeigoamentos dos methodos de obser-
¥agiio permittam no futuro encontral-as em todos os organismos
d'este grupo. E como, por outro lado, na opinido de observado-
res habeis, todas as bacterias possuem membranas cellulosicas,
devemos, por analogia com o que se dd em algumas algas, ad-
mittir que as celhas passam da camada membranosa para o meio
exterior através de orificios existentes na membrana cellular.

Ehrenberg attribuiu aos movimentos das celhas os de rotagdo
€ translagio das bacterias; é assim que se tém explicado os dos
200sporos e anthérozoides. Mas a esta opinido oppde Warming
Uma seria objecglio: «encontram-se exemplares (de bacterias) que
Gonservam o corpo immovel, ao passo que agitam a celha violen-
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tamente, e outros, cujo corpo se move emquanto que as celhas
persistem inertes.» E pois evidente que uma causa independente
dos apendices vibrateis faz mover as bacterias. Cohn attribue os
seus movimentos exclusivamente &s acgdes nutritivas e respira-
torias; comprehende-se, por exemplo, que a cellula se mova se
expellir com energia substancias gazosas. Quando tractarmos dos
movimentos das cellulas verdes teremos occasido de referir de
novo esta opinido e de citar uma experiencia com que o mencio-
nado auctor illucida a explicagio que propde.

Nio nos decidimos abertamente por qualquer das hypotheses
indicadas, porque ndo temos dados sufficientes para isso. Se uma
cellula livre se move sem que a sua férma se altere e sem que
se agitem as celhas vibrateis, a interven¢lio das accdes physicas
da osmose e da diffusio é uma hypothese plausivel, que deve
necessariamente attender-se e discutir-se. A isto accresce que as
bacterias (unicos organismos incolores, onde, & excepcdo dos
zoosporos e anthérozoides das Saprolegnias, se tém observado
os movimentos de natacdo) possuem uma actividade extraordina-
ria como fermentos, e por isso devem originar correntes osmo=
ticas muito energicas. O que se torna obscuro sio as funcgdes
das celhas vibrateis. E arriscado negar-lhes totalmente a pro-
priedade de moverem a cellula. Mas, ainda que nio indaguemos
as suas funccdes, resta precisar a causa dos seus movimentos; a
este respeito ndo conhecemos a opinido de nenhum physiologista;
achamos, porém, que, & semelhanca do que acontece nos movi-
mentos brownianes, & na ac¢do dos agentes physicos, o calor e
a electricidade sobretudo, que reside a causa da sua agitagdo.

Tanto as cryptogamicas como as phanerogamicas apresentam
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exemplos de movimentos dos grios chlorophyllinos; quanto aos
movimentos das cellulas verdes, encontramol-os em algumas algas
monocellulares, bem como em todos os zoosporos e anthérozoides.
Os movimentos dos granulos verdes foram principalmente es-
tudados por Famintzin, Sachs, Borodin e Frank. Borodin resume
os resultados das suas investigacdes: «1.° Nas partes verdes de
diversas phanerogamicas os graos de chlorophylla mudam de po-
sigho, sob a acglio da luz. 2.° A intensidade da luz exerce uma
grande influencia sobre a distribui¢do da chlorophylla, 3.° A luz
diffusa do dia os graos de chlorophylla cobrem as paredes paral-
lelas & superficie do orgdo; & luz directa do sol dirigem-se ra-
pidamente para as paredes lateraes. £.° As cryptogamicas estu=
dadas sob este ponto de vista comportam-se como as phanero-
gamicas. 5.° Apés uma curta exposicio ao sol, os grios de
chlorophylla distribuem-se uniformemente sobre as paredes la-
teraes; depois d’'uma ac¢dio mais demorada da luz solar directa
(tres quartos d’hora) formam grupos isolados sobre as paredes
lateraes. (Infelizmente nao pude estudar as cryptogamicas sob
este ponto de vista.) 6.° A influencia da luz do sol limita-se 4
parte directamente exposta; no entanto a luz penetra nas ca-
madas profundas da folha, mas ndo em direcgdes lateraes. Duas
cellulas contiguas da mesma camada podem offerecer disposigdes
dos grios de chlorophylla inteiramente differentes. 7.° A palidez
das partes verdes das plantas expostas & luz solar directa, assim
tomo a apparigio das imagens de sombra de Sachs ! resultam
d'esta mudanca de posi¢io dos griios de chlorophylla. 8.° Na

' As imagens de sombra foram obtidas por Sachs, collocando laminas de
‘-‘hw sobre uma folha exposta i luz solar direeta. Tirando as laminas
depois de decorrerem dez ou trinta minutos, reconhece-se que o espago por
ellas occupado tem uma cér verde mais carregada do que o resto da super-
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obscuridade os grios de chlorophylla de algumas phanerogamicas
(Lemna, Stellaria) dirigem-se da mesma maneira para as paredes
lateraes. Assim, a ausencia de luz produz essencialmente a
mesma disposigio dos grios de chlorophylla que a luz solar di-
recta; sémente a accio d'esla ultima ¢ mais viva e intensa.
9.° Todas as mudangas de posiclio dos graos de chlorophylla sio
produzidas somente pelos raios mais refrangentes da luz solar.»

Os factos resumidos na penultima d'estas conclusdes ndo po-
dem facilmente interpretar-se. Borodin affirma que na obscuri-
dade, bem como & luz directa do sol, os grios chlorophyllinos
effectuam os mesmos movimentos e affectam identicas disposi-
¢oes na cellula. Nio é possivel interpretar esta particularidade,
nem o serd emquanto novas observagdes nido permittirem formu-
lar clara e precisamente a theoria d'estes movimentos.

Diz Borodin que a luz solar directa obriga os granulos chloro-
phyllinos a distribuirem-se sobre as paredes lateraes, e que a luz
diffusa os faz caminhar para a superficie do orgio. Estes resul-
tados ndo tém, em virtude das observa¢des de Frank o griu de
generalidade que lhes attribuiu o seu auctor. Frank, estabelece
como regra geral que os griios de chlorophylla se dirigem sempre
para as partes mais illuminadas da cellula. Assim acontece nas
folhas e no prothallio de muitas cryptogamicas, tanto nas cellulas
superficiaes, como nas interiores; os grios das cellulas super-
ficiaes accumulam-se sobre as faces externas, os das cellulas in-
teriores sobre as partes das paredes que néio estio em contacto
com as cellulas visinhas. Esta disposigio tem logar sempre que

ficie da folha. Isto procede, como o verificon Borodin, de que no espago
coberto pelas laminas os grios de ehlorophylla estio dispostos sobre as pa-
redes horizontaes, emquanto que nas partes palidas se distribuem sobre as
paredes lateraes.
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a planta vive em condicdes normaes; mas se as condicdes forem
anormaes, 0s griios tendem a accumular-se principalmente sobre
as partes das paredes em contacto com as cellulas visinhas, Da-se
este ultimo caso nos fragmentos de tecidos cortados, nas plantas
sujeitas a baixas temperaturas, nas que respiram com difficuldade
ou soffrem uma diminuigio de turgescencia, nas cellulas que se
acham em edades avancadas, ou, finalmente, depois da planta
ter permanecido durante muito tempo na obscuridade. Portanto,
na opinio de Frank, a disposi¢io dos granulos & luz solar directa
¢ diversa da que affectam na obscuridade. Segundo o mesmo au-
ctor, as observagdes de Borodin explicam-se, admittindo que os
pontos mais illuminados da cellula nem sempre sdo os mais di-
rectamente expostos & luz; é possivel que em certas phanero-
gamicas sejam as faces lateraes das cellulas as que recebam a
luz mais intensa. Este modo de ver & todavia puramente hypo-
thetico,

As observagdes de Borodin concordam com os resultados a que
chegaram Famintzin e Sachs, e foram além d'isso confirmadas
por outros observadores. Limitando-nos por conseguinte 4 ma-
neira por que os factos se manifestam, concluiremos que nas con-
digdes normaes a direcgdio em que se movem os grios de chloro-
Phylla sob a influencia dos raios luminosos varfa com a natureza
da planta e a intensidade da luz. Em certas cryptogamicas diri-
gem-se constantemente para as faces livres da cellula; em outras
tryptogamicas e nas phanerogamicas buscam as paredes lateraes
quando a luz solar ¢ directa, e as paredes livres quando ¢ diffusa,
Procurando os raios de media intensidade.

Encontraremos nos movimentos de natacio das cellulas verdes
factos correspondentes aos anteriores.

Nio estd ainda determinada a refrangibilidade dos raios lu-

15
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minosos que produzem os movimentos dos griios chlorophyllinos.
Borodin, Sachs e outros dizem que s3io os raios mais refrangentes
0s que assim actuam; Frank affirma que os movimentos se effe-
ctuam da mesma maneira com todas as cores do espectro. Ana-
logamente vimos que, se grande numero de physiologistas affirma
que sio os raios de refrangibilidade media os que determinam a
produccio das substancias ternarias na chlorophylla, outres attri-
buem a mesma acglio aos raios de alta refrangibilidade; e por
isso ndio é possivel, como pretendem alguns auctores, caracte-
risar os movimentos do protoplasma verde e a funcgio chloro-
phyllina por dois grupos de raios luminosos de refrangibilidade
differente.

As deslocagdes dos grios de chlorophylla sio em geral consi-
radas como independentes d’esta substancia: o pigmento verde
¢ simplesmente transportado pelo protoplasma que o involve, e de
facto sempre que os grios de chlorophylla se deslocam, move-se
conjunctamente o protoplasma incolor. Parece pois que a acgdo da
luz recahe directamente sobre a materia viva. Comtudo a chloro-
phylla deve necessariamente influir na producgio dos movimentos;
¢ o que se deprehende das seguintes palavras de Sachs: «visto
que as emigracdes dos grios de chlorophylla siie provecadas pelos
deslocamentos do protoplasma incolor onde estio encerrados, era
de prever que o protoplasma das cellulas desprovidas de grios
de chlorophylla, o dos pellos, por exemplo, sentisse da mesma
maneira a influencia da intensidade luminosa e da refrangibili-
dade dos raios. Todavia as investigacdes de Borscow e Luerssen,
que poderiam invocar-se, em parte pelo menos, em apoio d'uma
tal influencia, niio foram confirmadas pelas observagdes de Reinke.»

Se a chlorophylla é necessaria para que o movimento tenha
logar, nio se comprehende que ella actue sendo pelas suas pro-
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priedades chimicas; pelo menos nio manifesta propriedades que
lhe permittam actuar mechanicamente sobre o protoplasma. E
possivel que os movimentos dos grios chlorophyllinos dependam
de correntes osmoticas originadas pela formacio e diffusio dos
corpos ternarios. Nio se oppde a esta hypothese a refrangibili-
dade dos raios que determinam o movimento, nem a direcciio
que este segue sob a influencia da luz directa ou diffusa, circum-
stancias variaveis em plantas differentes, como a actividade cel-
lular. Finalmente um facto observado por Frank comprova o que
dizemos. Frank notou que os movimentos dos grios de chloro~

phylla coincidem com a formacao de correntes de direc¢do de~
terminada no protoplasma.

Entre as cellulas verdes, dotadas de movimentos de natacdo,
0% zoosporos e os anthérozoides sio formados por protoplasma
fus certas algas monocellulares (Volvocineas e Oscillarias) sio
involvidas por uma membrana cellular, através da qual passam as
celhas vibrateis. Este facto, que ja era conhecido relativamente
4s Volvocineas, foi confirmado para as Oscillarias por Siebold e
Engelmann. Nestas ultimas nio s6 se observam filamentos com
forma de celhas, mas em algumas especies uma excrescencia
Protoplasmica disposta em espiral em torno da cellula. Fica assim
demonstrado que nenhum organismo unicellular movel é coberto
POr uma membrana cellulosica continua.

Naegeli e Lortet verificaram a influencia da luz sobre os mo-
Vimentos das cellulas reproductoras; mostraram que os movimen-
10s se effectuam na direcao da luz, e que tanto os zoosporos
¢0mo os anthérozoides se encaminham para os pontos mais illu=
minados dos meios onde vivem. A cellula volta para a luz a sua
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extremidade hyalina ciliada, e em sentido contrario a parte c6-
rada pela chlorophylla.

Famintzin estudou sob o mesmo ponto de vista algumas algas
inferiores. As Chlamydonas, as Euglena e a Oscillatoria insignis
movem-se na direcgdo da luz, fugindo da luz directa, e encami-
nhando-se para a luz diffusa. Correspondem pois aos grios de
chlorophylla observados por Borodin.

A natureza dos movimentos das algas varia com as especies
e o seu periodo de desinvolvimento. Cienkowski notou que o
Volvox globator sémente se dirige para a luz quando tem de
fixar-se para passar ao estado immovel. Cobn observou um facto
diverso no Protococcus pluvialis, que se dirige para a luz durante
o periodo vegetativo, vivendo entdo & superficie da agua, e foge
da luz, caminhando para os pontos mais profundos, quando tem
de se reproduzir. Estes factos attestam, semelhantemente ao que
acontece nas deslocagdes dos grios de chlorophylla, que a direcgio
dos movimentos depende nilo s6 da luz, mas d'outra causa interior.

E. Stahl e Strasburger estudaram ultimamente a acglio da luz
sobre os movimentos dos zoosporos. O primeiro d'estes auctores
chegou s seguintes conclusdes:

Quando o zoosporo obedece & acglio d'aquelle agente, o seu
movimento estd sujeito a variagdes periodicas; o pequeno orga-
nismo ora se aproxima, ora se affasta do foco luminoso. Estes
dois movimentos niio sdo egualmente pronunciados; ¢ mais rapido
o de aproximagio quando a intensidade da luz é pequena, e vice-
versa mais rapido o de affastamento, quando a luz é muito intensa.
A extremidade hyalina do zoosporo volta-se para deante em qual-
quer dos casos. Se o foco luminoso mudar de logar, o movimento
varia immediatamente de direcgio. A successio periodica dos
dois movimentos altera-se se o zoosporo permanecer na obscu-
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ridade, ou [or sujeito a uma luz intensa durante certo tempo.
Emfim, se a ac¢do da luz for bruscamente supprimida, o movi-
mento muda de direccio ou cessa inteiramente.

Entre estes resultados torna-se muito notavel o facto, que antes
de Stahl parece ter sido desconhecido, de qualquer luz, fraca ou
forte, determinar no movimento do zoosporo variagdes alternadas
de sentido. E impossivel deixar de admittir que em cada um dos
casos se produzem no interior da cellula accdes differentes; a
divisao do trabalho chimico apparece portanto aqui tdo evidente
como ji a encontramos nas algas inferiores.

Strasburger reconheceu que sé a regido do espectro compre-
hendida entre o azul e o violeta actua sobre os zoosporos; os
raios amarellos e os que lhes ficam proximos limitam-se a de-
terminar em certos zoosporos movimentos vibratorios particula-
res. Algumas das suas conclusdes ndo concordam com os resul-
tados a que chegira Stahl. Affirma, por exemplo, que, apezar
de se conservarem os zoosporos durante um tempo mais ou menos
longo na obscuridade, as suas relagdes com a luz nio se alte-
ram; quando a intensidade da luz soffre alteragdes bruscas, mui-
las vezes acontece conservar o zoosporo ainda por algum tempo
0 movimento que anteriormente tinha. Vé-se bem por esta resu-
mida citagdo quio affastados estamos ainda do conhecimento
preciso de todas as circumstancias que concorrem para a geraciio
’estes movimentos.

Strasburger confirma a influencia da luz na direc¢dio do mo-
vimento; segundo este auctor, a rapidez do movimento niio parece
depender da intensidade da luz, mas, quanto 4 sua direcglio, pode
affirmar-se que ¢ tanto mais aproximada da linha recta, quanto
mais intensos sao os raios luminosos. Na obscuridade os zoosporos
continuam a mover-se irregularmente em muitas direcgdes.
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Com relagio & rapidez do movimento, notaremos que nas ex-
periencias de Stahl o movimento de aproximagdo ¢ mais rapido
ou mais vagaroso do que o de affastamento, segundo a luz é
pouco ou muito intensa. D’esta differenca de velocidades é que
resulta achar-se o zoosporo, no fim de certo tempo, ora mais
proximo, ora mais affastado do foco luminoso. Em ambos os casos
podem ser eguaes os caminhos percorridos; portanto, se se alten-
der sémeute 4 distancia a que no fim da experiencia o zoosporo
se encontra do seu ponto de partida, o resultado obtido por
Strasburger ¢ verdadeiro; mas se se attender as differentes velo-
cidades dos dois movimentos componentes de sentidos contrarios,
conclue-se que na realidade ellas dependem da intensidade da luz.

Cohn explica os movimentos dos zoosporos pela emissio do
oxygeno posto em liberdade durante a decomposi¢io do an-
hydrido carbonico. Para demonstrar a possibilidade do movimento
nestas condigdes o mesmo auctor faz a seguinte experiencia:
toma pequenos fragmentos calcareos cobertos por um verniz re-
sinoso numa das extremidades, e mergulha-os em acido chlor-
hydrico diluido; o carbonato calcico da outra extremidade é ata-
cado pelo acido chlorhydrico, o anhydrido carbonico desinvolve-se
e obriga a mover-se em sentido opposto o zoosporo artificial, fa-
zendo-o executar conjunctamente um movimento de rotagiio.

Cobn fundamenta a sua hypothese em alguns argumentos.
O oxygeno ¢ exhalado pela parte verde do zoosporo, a qual du-
rante o movimento constitue a sua regiio posterior; siio os raios

chimicos, e sobretudo os azues os que imprimem o movimento
ao pequeno organismo (esta consideragho nem justifica nem pre-
judica a hypothese); o zoosporo caminha sempre na linha recta
marcada pela direcgiio dos raios luminosos; ao passo que na ob-
scuridade a rotagdio se produz indifferentemente da esquerda
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para a direita, ou vice-versa, & luz solar produz-se em direcgdes

determinadas (a rotacdo das Euglena faz-se no sentido diurno
da Terra). Exceptuando este ultimo facto, de cuja generalidade
niio enconiramos provas nos outros observadores, os demais re-
sumem as consequencias mais importantes a que todos tém sido
levados no estudo d'estes movimentos.

Aquellas consideracdes junctamos nés o notavel resultado das
experiencias de Stahl: a produccdo, pela influencia da luz, de
dois movimentos periodicos de sentido contrario. Nio discutimos
se deve admittir-se a explicacio pelo desinvolvimento do oxy-
geno, tal qual a apresenta Cohn, ou por qualquer corrente osmo-
tica. A existencia de correntes osmoticas entre o meio interior
e o exterior, sufficientemente -energicas para determinarem o
movimento, nio ¢ difficil de conceber; essa parece ser a causa
dos movimentos das bacterias. Os movimentos dos grios chloro-
phyllinos, que, em relagdo & influencia da luz, tém tantos pontos
de contacto com os das cellulas verdes, sio acompanhados de
correntes mo interior do protoplasma. Por outro lado, demon-
strado que os movimentos dos zoosporos estdio sujeitos 4 divisdo
do trabalho chimico, como necessariamente se deduz das expe-
riencias de Stahl, estabelecem-se lagos mais estreitos de unido
entre todos os movimentos proprios da materia viva.

Ao estndo da morphologia e da physiologia da cellula vegetal seguia-se
Naturalmente, segundo o plano que haviamos tragado, o estudo da sua evo-
lugio desde as formas rudimentares dos organismos inferiores até is férmas
Variadissimas que entram na composi¢iio dos vegetaes pluricellulares. A ex-
tensiio que tomou o nosso trabalho impede-nos de eserever esta ultima parte,
POr quanto dar-lhe um logar secundario seria desconhecer a importancia
das questdes que fhe dizem respeito. Reservamos o seu estudo para um tra-
balho posterior,
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