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PREFACIO 

O assumpto d'este trabalho é a continuação d'aquelle 

de que nos occupámos na dissertação apresentada para 

o acto de conclusões magnas. 

N'essa dissertação analysámos, d'um modo geral, 

todos os elementos que influem sobre a natureza das 

praias balneares, e concluímos que a hydrotherapia ma-

rítima em virtude da quantidade e variabilidade d'esses 

elementos era um agente hygienico e therapeutico, mui-

tíssimo complexo pelas suas propriedades e muito varia-

vel nos seus effeitos. 

Todavia, para facilitar o estudo da acção physio-

logica da hydrotherapia marítima, admiltimos que em 

todas as praias balneares existem dois agentes prin-

cipaes, que são a synthese de todas as suas proprie-

dades: esses dois agentes são — a agua do mar e o ar 

das praias. 
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E por isso entendemos que devíamos estudar sepa-

radamente esses dois agentes. 

No estudo da agua do mar attendemos a que pode 

ser applicada externa e internamente, quente ou fria, 

e segundo differentes processos, que se reduzem aos de 

— agua em movimento e agua em repouso. 

Por este motivo dcterminámo'-nos a estudar em se-

parado a acção physiologica que resulta da applicação 

externa e interna da agua do mar. 

E na applicação externa tomámos cm consideração 

tres elementos principaes: — a temperatura, os princí-

pios salinos e a percussão. 

Começámos pelo estudo da temperatura; e cm relação 

a este elemento terminámos as nossas investigações sobre 

a acção physiologica do frio. 

N'esta dissertação vamos completar o estudo da acção 

physiologica dos elementos da hydrotherapia marítima, 

segundo o plano acima indicado, começando pela acção 

do calor. 

Pelo que diz respeito á acção physiologica do frio, 

fizemos algumas considerações, que nos parece conve-

niente reproduzir aqui, para poderem eslabelecer-se as 

ligações entre toda a doutrina da acção physiologica da 

hydrotherapia marítima. 

A paginas 81 da nossa dissertação inaugural disse-

mos o que se segue: 

«TROUSSEAU e PIDOUX classificaram o frio como o typo 

dos sedantes, e escreveram a esse respeito o seguinte: 
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«Dissemos que a acção immediata do frio a um certo 

grão era a sedação; mas esta acção é seguida de outra 

opposta, que se chama reacção. Esta reanimação acti-

víssima de vida, que se segue, numa parte submetlida 

ao frio, á sedação produzida por elle, não é senão uma 

excitação espontanea d'esta parte; do mesmo modo que 

o abaixamento da temperatura e a asthenia que se ob-

serva n uma parte submettida a uma temperatura muito 

elevada não são mais do que uma sedação esponta-

nea (1). 

«N'estas palavras de TROUSSEAU C PIDOUX vê-se, d u m 

modo muito vago, que o frio produz sobre o organismo 

uma acção primitivamente sedantc, e que, graças á es-

pontaneidade organica, se lhe segue uma acção exci-

tante, uma reacção. 

«Esta doutrina não é acceitavel, porque ella não ex-

prime a verdade dos factos, que a observação e a expe-

riencia própria todos os dias nos está evidenciando; e, 

além d'isso, invoca um principio pliysiologico que não 

tem existencia real, d'onde parece transparecer a dou-

trina d'uma eschola medica, que encontra na vaga enti-

dade do principio vital a razão de todos os aclos orgâ-

nicos, e reputa todo o organismo um escravo submisso 

d'essa potencia occulta e mysleriosa. 

«Observando as modificações physicas, anatómicas e 

pliysiologicas que resultam para o organismo da appli-

cação externa do frio, e recorrendo aos conhecimentos 

( 1 ) TROUSSEAU e PIDOUX, Trriité de thrrapeutique, t. I I , pag. 1 0 5 . 
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que actualmente a physiologia nos pode dar para a inter-

pretação desses phenomenos, vamos vêr que a acção do 

frio tem uma explicação mais exacta e rigorosa do que 

a que lhe foi dada por TROUSSEAU e P IDOUX. » 

E na verdade o estudo que fizemos dos phenomenos, 

que se manifestam no organismo quando se lhe applica 

externamente o frio, levaram-nos a estabelecer a seguinte 

doutrina da sua acção physiologica, que se encontra a 

pag. 94 da mencionada dissertação: 

«A analyse dos factos que deixámos expostos levam-

nos facilmente a concluir qual é a acção primitiva e 

fundamental do frio. 

«Os phenomenos mais salientes que resultam da sua 

applicação são os rellexos, como se vê pelas observa-

ções que apresentámos, as quaes estão de perfeito ac-

cordo com as leis de P F L U G E R ( 1 ) . 

«Vimos que, quando se faz actuar o frio sobre uma 

pequena superfície do organismo, ou ó unicamente ahi 

que se apresentam alterações anatómicas e physiologi-

cas, ou também nas superfícies symetricas ou tecidos 

analogos. N'este ultimo caso essas alterações não são 

tão intensas, como acontece quando mergulhamos uma 

das mãos ou um dos pós, por exemplo, em agua fria: 

na outra mão ou no outro pé dão-sc alterações, que só 

(1) Estas leis podem vôr-se no livro ha pouco publicado — Es-
tudos sobre o systema nervoso — pelo sr. dr. AUGUSTO ANTONIO DA 

JÍOCHA. 
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differem na intensidade das que se observam na parte 

que directamente soffreu a acção do frio. 

«Em alguns casos, em que se produz a irradiação das 

modificações determinadas pelo frio, verifica-se que ap-

parecem geralmente acima do ponto sobre que elle dire-

ctamente actuou; assim, vimos que, se o applicarmos 

sobre qualquer parte dos membros inferiores, é na re-

gião abdominal, lhoracica ou na da face, que se obser-

vam os actos reflexos: o frio, actuando sobre os mem-

bros inferiores, pode determinar actos de micção e diar-

rheicos; uma compressa de agua fria, applicada sobre 

o abdómen, produz oppressão lhoracica e a pallidez 

da face. 

«Estes phenomenos, pela sua natureza reflexa, revelam 

que a espinhal medulla e os nervos centrípetos e centrí-

fugos, que dalii emergem e completam os arcos dias-

tallicos, são os orgãos que primitivamente recebem a 

acção do frio, e determinam e regem todas as alterações 

secundarias directamente observáveis. 

«A pallidez da peite e o seu aspecto de carne de gal-

linhu são acontecimentos consecutivos á contracção das 

fibras musculares, que entram na estructura das capsu-

las dos bolbos pilosos e dos pequenos vasos; e estas 

manifestações aclivas são provenientes da excitação pro-

duzida nos centros auto-motores da medulla. 

«O excesso de actividade medullar não pode limilar-se 

a determinar os seus effeitos exclusivamente sobre as 

fibras musculares supcrficiaes; esses effeitos devem pro-

duzir-se por toda a parte onde existam fibrillas mus-

culares que recebam a força excito-motriz d'esscs cen-
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tros. Portanto nos vasos profundamente situados, nos 

de lodos os orgãos visceraes, pulmões, ligado, intesti-

nos, etc., devem dar-se os mesmos phenomenos que 

se observam nos da pelle. Conde resulta que, exer-

cendo-se a acção primitiva do frio sobre os centros 

auto-motores da medulla, a acção secundaria vai mani-

festar-sc sobre todo o organismo, o todos os pequenos 

vasos se contrahem, assim como todo o systema mus-

cular que está debaixo da influencia d'esses centros 

medullares. 

«A anemia, que se observa nos tecidos superíiciaes, 

deve também veriíicar-se cm todos os tecidos profundos, 

c todos os orgãos visceraes devem ficar do mesmo modo 

exsangues, como a pelle. 

«Estes elfeitos primitivos explicam-nos bem as altera-

ções funccionaes que os acompanham. 

«A difficuldade dos movimentos respiratórios e as 

ameaças de sufibeação, que se manifestam em quanto 

se applica o frio, são o resultado da contracção em que 

persistem os musculos inter-costaes, e da falta de sangue 

arterisado nos capillarcs dos pulmões. 

«O augmento de intensidade e a diminuição do nu-

mero dos movimentos cardiacos são consequências da 

accumulação do sangue nos grossos vasos e nas cavi-

dades auriculo-ventriculares; pois que a maior tensão 

do sangue prejudica o livre movimento do coração, 

ollerecendo-lhe uma resistência que, com perda da velo-

cidade, exige maior esforço de contracção. 

«A diminuição do numero dos movimentos do pulso 

e o seu enfraquecimento são provenientes da alteração 
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funccional do orgão cardíaco, da falta de elasticidade das 

artérias, resultante das contracções fibrillares, e ainda 

do augmento de tensão que o sangue tem nesses vasos. 

«Os eííeitos primitivos, de que temos fallado, duram 

em geral, como vimos, pouco tempo; porém essa dura-

ção depende das condições individuaes, que variam com 

a maior ou menor excitabilidade e força irrilativa das 

cellulas dos centros medullares, com o maior ou menor 

poder de transmissão dos cordões nervosos conductores, 

e com a capacidade receptiva da superfície sobre que 

se faz actuar o frio. 

«Em todos os casos, porém, acontece que a actividade 

funccional dos elementos nervosos da medulla se con-

some e extingue. As cellulas nervosas, fatigadas pelo 

excesso de trabalho que executaram, ficam extenuadas 

e deixam de exercer a sua acção excito-molriz sobre 

os elementos musculares que lhes estão subordinados: 

desde este momento cessam os effeitos primitivos e co-

meçam os secundários. 

«As fibras musculares, que estavam excessivamente 

conlrahidas pelo augmento de excitabilidade dos centros 

nervosos, relaxam-se com o cançaço das cellulas desses 

centros; desfaz-se porisso o aspecto de carne de gallinha 

que mostrava a pelle, e o sangue, que eslava represado 

nas grossas artérias, precipita-se para os capillares. 

Apparece então o rubor da pelle; o coração entra des-

afogadamente 110 livre exercício das suas (micções; 

acliva-se a circulação, c os movimentos respiratórios 

tomam o seu rhylhmo normal. E de ludo isso resulta o 

bem-eslar, que pode sentir um organismo vivo que entre 
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no goso das suas funcções regulares, depois de soffrer 

uma rapida e violenta perturbação no exercido dos actos 

mais essenciaes á vida. 

«Us clíeitos terciários, que se manifestam quando o 

frio actúa durante muito tempo, resultam principalmente 

da acção directa que elle exerce sobre os tecidos da 

superfície do corpo, com os quaes está cm contacto. 

«Os tecidos orgânicos experimentam 11'este caso as 

mesmas modificações que os corpos não organisados, 

contrahem-se; d'onde resulta a forma encrespada e en-

gelhada (jue toma a pelle, e o aperto dos vasos super-

ficiaes, que determina novamente a pallidez da pelle. 

«Os nervos sensíveis da pelle c as suas parles termi-

naes, que no principio d'estes phenomenos ainda têm 

aptidão para receber as impressões externas, vão-se 

modificando successivamente até se tornarem de todo 

inaptos para o exercício das suas funcções. Estabelece-se 

então o estado de anesthesia local. 

«Em quanto estes phenomenos se passam á superfície 

do corpo, verificam-se nas partes profundas, nos orgãos 

visccraes, estados congestivos, e com elles notáveis des-

arranjos nas principaes funcções organicas. 

«Este terceiro periodo determina assim consequências 

graves para o organismo, que, sendo exnggeradas, po-

dem compromelter a sua integridade funccional a ponto 

de causarem a morte. 

«As considerações que temos feito, baseadas nos co-

nhecimentos que a anatomia e a physiologia actual-
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mente nos fornecem, são sufficientes para nos conven-

cerem de que as idéas de TUOUSSEAU e PIDOUX, e de todos 

os que sustentam que o frio exerce sobre o organismo 

uma acção primitivamente sedante, não podem adinit-

tir-se, porque estão em desharmonia com as manifesta-

ções reaes, fornecidas pela experiencia e pela obser-

vação. » 





III 

ACÇÃO DO CALOR 

A acção do calor sobre o organismo vivo determina, 

assim como o frio, phenomenos de duas ordens: para 

os distinguir chamaremos a uns physicos, a outros physio-

logicos. 

Uns e outros variam não só com a intensidade do 

calor, mas também com o tempo e modo por que o 

fizermos actuar. 

Para bem apreciarmos todos esses effeitos é conve-

niente ter em vista que esse agente, que produz a di-

latação dos corpos c determina no organismo a sensa-

ção que se exprime pelo termo calor, é um movimento 
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molecular da matéria. O calor e, portanto, a manifestação 

d u m a força. E como as forças são propriedades inhcren-

tes á matéria, são eternas e indestructiveis como ella. 

Portanto o calor, ou qualquer outra forma de movi-

mento material, poderá modilicar-se ou transformar-se, 

assim como se modilica e transforma a matéria; mas a 

potencia que produz o movimento ha de conservar sempre 

a mesma energia; pois que também a quantidade dos 

átomos fica constante, seja qual for a transformação que 

se dê na matéria. 

Por isso actividade material que se manifeste não 

pode nunca aniquilar-se; pode desapparecer, mas então 

devem surgir sempre actividades novas, que lhe sejam 

rigorosamente equivalentes. 

A observação dos phenomenos naturaes e as rigo-

rosas investigações scienlificas têm definitivamente de-

monstrado que todas as actividades da matéria estão 

subordinadas a esta lei fundamental. 

Actualmente não pode duvidar-se de que as diíTerentes 

manifestações materiaes, corno são o trabalho mecânico, 

o calor, a luz, o som e a electricidade, são phenomenos 

correlativos, dos quaes se pode determinar a equi-

valência de acção. 

As transformações d estas forças são factos muito 

frequentes e de fácil observação. 

Constantemente [iodemos observar que o trabalho 

mecânico inutilisado pelo attrilo se converte cm calor, 

electricidade, luz e som; manifestando-se conjuncta ou 

separadamente todos estes phenomenos. 

O attrito produzido por dois corpos que se friccionam 
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um contra o outro, dois bocados de madeira por exem-

plo, desenvolve calor; o attrito produzido no lacre, no 

vidro ou na resina, friccionando estes corpos com um 

estofo de lã ou de seda, ou com uma pelle do gato, des-

envolve calor e electricidade; nas machinas electricas 

é ainda o attrito que desenvolve electricidade, calor, 

luz e som. 

A transformação do calor em movimento manifesta-se 

bem claramente nas machinas a vapor; ahi vemos o 

calor, desenvolvido nas fornalhas, transformar-se por 

intermédio do vapor d'agua em trabalho mecânico. 

A electricidade pôde substituir o calor para produzir 

o mesmo trabalho, como se está já fazendo na indus-

tria exploradora de alguns caminhos de ferro, em que 

se emprega a electricidade como agente de locomoção. 

Pelo apparelho de DEPREZ, que se emprega para vá-

rios usos mecânicos, podemos á vontade transformar 

o movimento em electricidade, ou a electricidade em 

movimento. 

Emíim, nas differentes manifestações physicas da acti-

vidade material observamos sempre a correlação entre 

todas as forças naturaes. 

Sabemos que, para produzir um determinado traba-

lho mecânico, se pode empregar uma certa quantidade 

de calor, ou de electricidade, ou de qualquer das outras 

forças; e que também podemos produzir uma certa 

quantidade d'eslas forças, dispendendo uma determi-

nada quantidade de trabalho mecânico (1). 

(i) Para avaliar esta correlação de forças é necessário adoptar uni-



20 

Às actividades materiaes, que se manifestam nos 

phenomenos cliimicos, parecem ser reguladas pelas mes-

mas leis fundamentaes da conservação e correlação das 

forças physicas. 

Vemos manifestarem-se alii forças da mesma natu-

reza das que se desenvolvem nos corpos pela acção d'um 

trabalho mecânico. 

O calor, a luz e a electricidade desenvolvem-se quando 

os elementos materiaes se combinam; e reciprocamente 

a acção daquelles agentes sobre os elementos materiaes 

desenvolve-lhes a actividade atómica necessaria para 

entrarem em combinação. 

São tão frequentes e tão geraes os factos do desen-

volvimento de calor e electricidade nas combinações 

chimicas, que é escusado apresentar exemplos. 

dados de medida. As unidades que mais geralmente tem sido adopta-
das são: o kilogrammetro para o trabalho mecânico, a caloria para 
o calor. 

O kilogrammetro é o trabalho mecânico necessário para elevar um 
kilogramma a um metro de altura; e caloria o calor necessário para 
fazer subir d'um grau a temperatura d'um kilogramma d'agua. 

Por differentes processos, que é inútil para o nosso fim reproduzir 
aqui, têm os physicos determinado o equivalente mecânico do calor; 
isto é, a quantidade de trabalho mecânico que pôde produzir uma 
unidade de calor. Esse equivalente tem o valor médio de 430 kilo-
grammetros. 

Modernamente adoptaram-se unidades absolutas para a medida das 
forças e do trabalho mecânico. A unidade da força é o dyne, e a do 
trabalho mecânico o erg. 

O ilyne é a força que, actuando sobre a massa d'um gramma du-
rante um segundo, auginenta a sua velocidade d'uma velocidade d'um 
centímetro por segundo. O erg é a quantidade de trabalho produzida 
por um clyne durante o percurso d'um centímetro. 

Este systema de unidades é conhecido com o nome de centimetro-
gramma-segundo ou C. G. S. 
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Também é sabido que o calor é muitas vezes neces-

sário para que os corpos entrem cm combinação; basta 

lembrar o que acontece com o enxofre e a limalha de 

ferro. 

A acção da electricidade determina em alguns casos 

a combinação rapida, como se vê na formação da agua 

pela descarga electrica sobre a mistura dos dois gazes 

— oxigénio e hydrogenio. 

O chloro e o hydrogenio combinam-se muito lenla-

mente na obscuridade; e pela acção da luz a sua com-

binação é instantanca. 

Vemos, portanto, que nos phenomenos chimicos existe 

egualmente a correlação de forças. 

E embora não possamos avaliar rigorosamente a 

forma de actividade material que no acto da combina-

ção determina o desenvolvimento dos phenomenos ca-

loriíicos, electricos e luminosos, todavia, pela analogia 

dos efleitos, pelas circumstancias materiaes do seu ap-

parecimento e pelas leis que os regulam (1), somos le-

vados a concluir que a producção d'essas forças resulta 

(1) A quantidade do calor que se desenvolve nas combinações chi-
micas não é a mesma para todos os corpos. 

Conhecem-se, porém, algumas leis que regulam esse desenvolvi-
mento; entre ellas as seguintes: 

l .a A quantidade de calor desenvolvido nas combinações chimicas 
é tanto maior, quanto mais estável é o composto que se fórma. 

2/ A quantidade de calor formado pela combustão do carvão é 
tanto maior, quanto menor é a sua densidade. 

3." A quantidade de calor produzido durante uma combinação é 
egual á somma algébrica das quantidades de calor que se desenvol-
veriam ou desappareceriam, se todos os actos physicos e chimicos 
que se eíTectuam no acto da combinação se eflectuassem separada-
mente. 
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do trabalho mecânico, determinado pela força material 

de aflinidadc atómica e inutilisado nos arranjos mole-

culares da combinação. 

Deste modo á identidade de phenomenos fica cor-

respondendo a identidade de causa. 

E o calor, a luz e a electricidade desenvolvem-se nos 

actos chimicos do mesmo modo que se podem também 

desenvolver nos actos physicos pelo attrito e pelo choque 

da matéria. 

HELMHOLTZ, para exprimir estes phenomenos, em-

pregou os termos força de tensão e força viva; desi-

gnando por força de tensão a actividade accumulada na 

molécula material antes de entrar em combinação; e por 

força viva a manifestação d'essa actividade no acto da 

combinação. 

E em todas as combinações as forças de tensão são 

a origem das forças vivas. 

Postos estes princípios, que serão de utilidade na 

interpretação dos phenomenos que se manifestam nos 

organismos vivos pela acção do calor, vamos analysar 

esses phenomenos. 

O organismo humano, assim como o de todo o ser 

vivo, está sujeito ás mesmas leis que regulam o equi-

líbrio de temperatura dos corpos inorgânicos. 

Esta aífirmação é apparentemente falsa, quando at-

tendermos simplesmente ao facto de se manifestarem 

pequenas variações na temperatura animal, apesar de 

grandes variações thermicas do meio em que o organis-

mo persiste. 
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E na verdade a observação diz-nos que a temperatura 

animal, no estado physiologico, permanece quasi con-

stante, embora a temperatura externa varie muitíssimo. 

UOUCHARDAT (1), no seu Tratado de hygiene, apresenta 

um quadro, em que resume a media das temperaturas 

atmosphericas do inverno e do verão d'alguns princi-

paes pontos da terra; é o seguinte: 

Logares Yerão Inverno Differenças 

Féroe 11°,00 . . 3",90 . . . 7°,70 

Edimburgo. . . 14 ,07 . . 3 ,47 . . . 1 0 , 0 0 

Londres 1 0 , 7 5 . . 3 ,22 . . . 13 ,53 

B r u x e l l a s . . . 1 9 , 0 1 . . 2 ,56 . . . 1 0 , 4 5 

Paris 1 8 . 0 1 . . 3 ,59 . . . 1 4 , 4 2 

Berlin 17 ,18 . . 1 ,01 . . . 1 8 , 1 9 

Yienna 20 ,30 . . 0 ,18 . . . 20 ,18 

Em Portugal as medias d;is temperaturas atmosphe-

ricas, observadas nos dilTcrcntes observatorios e postos 

meleorologicos, são as seguintes: (2) 

Logares Inverno Primav. Estio Outomno Anno Período 
uas observ. 

Coimbra . . . . 9»,9 13°,9 20»,O 13°,8 11°,9 186G a 1880 
Lisboa 10 ,5 14 ,6 20 ,8 10 ,8 lo ,6 1856 a 1873 
Porto 10,1 14 ,6 2 0 , 8 1(5 ,2 15,4 1864 a 1877 
Guarda 3 ,7 9 ,2 18 ,7 11 ,5 10 ,8 1864 a 1877 
Évora 10 ,6 15 ,1 23 ,0 18 ,2 16 ,7 1873 a 1877 
Campo Maior 9 , 2 15 ,2 24 ,1 17 ,2 16,4 1864 a 1877 
Lagos 12 ,1 16 ,3 23 ,4 18 ,7 17 ,6 1866 a 1877 

(1) BOUCIIARDAT, Traité d'hygiêne, 2.a ed., 1883, pag. 356. 
(2) Este quadro de temperatura, bem como o seguinte, devemol-os 
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E as maximas c mínimas temperaturas absolutas, ob-

servadas durante os períodos a que se referem as me-

dias relativas, são as que se seguem: 

Logares Maxima , E P o e ia _ Minima , ^pocha _ 
da observaçao da observaçao 

Coimbra 40°, 4 I d e ag.de 1874 —2°,1 6 dejan.de 1867 
Lisboa 37 ,8 1 de ag. de 1862 —1 ,5 lo de fev. de 1860 

P 0 r t 0 3 6 > 3 I L Í j l d e S I - 0 ' 3 1 0 d e d e , d e l 8 7 5 
Guarda 31 ,8 13 de ag. de 1873 -5 ,8 12 de jan. de 1876 
Évora 42 ,9 29dejulh.de 1876 — 2 , 9 12 de dez. de 1875 
Campo Maior 43 ,3 15 de ag. de 1873 —1 ,8 30 de dez. de 1874 
Lagos 38 ,0 21 dejulh.de 1877 + 1 , 3 11 de dez. de 1875 

N'um outro quadro apresenta BOUCIIARDAT (1) as va-

riações da temperatura humana em relação á tempera-

tura ambiente; é o seguinte: 

Temperatura ambiente Temperatura do homem 

33°,3 38° 

3 0 , 5 3 7 , 5 

22 ,8 37 ,2 

1 5 , 3 3G ,4 

6 3 6 , 1 

B E N I - B A R D E , nos doentes que tratou pela estufa secca, 

nunca observou que a temperatura tomada na bocca se 

ao obsequio do nosso antigo mestre, sábio professor, decano da fa-
culdade de philosophia e director do observatorio meteorologico de 
Coimbra, o ex.""' sr. dr. Antonio dos Sanctos Viegas. 

( 1 ) BOUCHAHDAT, o b r . c i t . , p a g . 5 5 2 . 
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elevasse mais do que um grau, embora a temperatura 

ambiente subisse de 38° a 45°. 

DELAROCHU experimentou, em si mesmo, que, perma-

necendo durante dezesete minutos, com a cabeça ao ar 

livre, n'um banho de vapor, em que a temperatura subiu 

de 37°,5 a 48°,75, a temperatura tomada na bocca au-

gmentou de 3", 12; e BERGER, tomando durante quinze 

minutos um banho, em que a temperatura subiu de 40° 

a 41°,25, observou que a sua temperatura subiu de 

1",87 (1). 

FLEURY (2) observou, cm si mesmo, os eífeitos pro-

duzidos pelo calor na estufa sccca; o resultado da ex-

periencia, tal como elle a apresenta, é o seguinte: 

Temperatura do meio 17°,5 

Temperatura animal, debaixo da lingua 37 ,5 

Pulso 74 

Respiração ' 17 

«Entro na estufa sccca parcial ás 9 horas da manhã 

e accendo os quatro bicos da alampada de álcool. 

I Temperatura da estufa. 33° c 

ITemperatura animal . . 38 

9 horas e 10 minutos/Pulso 70 

/Respiração 17 

\Começa o suor. 

( 1 ) B E N I - B A R D E , Traité d'hydrothcrapie, 1874, pag. 7li. 
(2) FLEURY, Traité thérapeutique et clinique d'hydrotliérapie, 3.° edi-

ção, 1866, pag. 106, 
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Í
Temperatura da estufa. 40° c 

Temperatura animal . . 38 ,7 

Pulso 89 

Respiração 19 

O suor corre abundantemente. 

I Temperatura da estufa. 53° c 

iTemperatura animal . . 39 .3 

9 horas e 30 minutos .Pulso 110 

«Respiração 21 

\0 suor é menos abundante. 

I Temperatura da estufa. 56" c 

iTemperatura. animal . . 40 ,3 

9 horas e 40 minutos- Pulso 124 

/Respiração 23 

,Suor quasi nenhum. 

«N'este momento o calor torna-so incommodo: o 

coração, as artérias temporaes e carótidas batem com 

força; a face é rubra. Saio da estufa: toda a superfície 

cutanea apresenta um rubor vivo.» 

As observações que deixamos expostas mostram que 

entre a temperatura animal no estado physiologico e a 

do ambiente nunca se estabelece o equilíbrio. 

Nas condições naturaes da vida humana a tempera-

tura do meio 6 geralmente inferior á temperatura animal. 

Quando a temperatura do meio é superior á tempe-

ratura humana normal, esta, embora se eleve, fica sem-

pre inferior áquella, 
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Pelo contrario, quando a temperatura externa é muito 

menor do que a temperatura humana normal, esta pode 

descer um pouco, mas fica sempre superior á do meio. 

Observações clinicas e physiologicas têm demonstrado 

que os limites extremos da temperatura humana, com-

patíveis com a vida, são 24° (o minimo) e 44" (o má-

ximo). 

E comtudo o homem pode supportar a acção de tem-

peraturas externas, superiores a este limite máximo e 

muilissimo inferiores áquelle limite minimo. 

Todavia estes factos não provam que a matéria or-

ganicaeviva esteja subordinada a leis diversas daquel-

las a que está sujeita a matéria não organisada. 

O que provam é que o organismo humano no estado 

physiologico necessita de manter, para o regular exer-

cício de todas as suas funcções, uma temperatura pro-

ximamente constante. 

E como no proprio organismo é que se desenvolve o 

calor necessário para a sua conservação, transforman-

do-se em forças vivas as forças de tensão existentes nos 

átomos de oxigénio que inspira e nas moléculas das 

substancias alimentares que ingere; segue-se que a 

quantidade de calor produzido é, entre certos limites, 

sempre proporcional ás penlas que solíre pela acção do 

meip que o cerca. 

Esta conclusão é auctorisada pelos factos; pois que 

a observação tem demonstrado que, augmentando a tem-

peratura externa, diminue o appetite, assim como a quan-

tidade dos produclos excrementicios: urea. acido car-

bonico, etc, 
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BOUCHARDAT (1) observou em differentes homens que 

chegavam a Paris, vindos de Java, de Cuba e do Bio 

de Janeiro, que a quantidade de urea que produziam 

em 24 horas era de 17 a 22 grammas; em quanto que 

os que vinham de Copenhague, Stockolmo e S. Peters-

bourgo produziam 38 a 42 grammas nas mesmas 24 

horas. 

Quando porém a diminuição das combustões orga-

nicas não pode contrabalançar a acção do calor externo, 

e a temperatura do organismo tende a elevar-se acima 

• da normal, então manilesta-se o suor e acceleram-se a 

circulação ca respiração; e lodos estes phenomenos con-

correm ainda para conservar constante a temperatura 

animal. 

E só quando estes recursos orgânicos são impotentes 

para vencer a intensidade do calor externo, é que a 

temperatura animal se torna superior á temperatura 

physiologica. 

Porém, quando isto acontece, verificamos que o corpo 

humano, assim como o de outro qualquer animal, está 

rigorosamente subordinado ás mesmas leis de equilíbrio 

de temperatura a que estão submettidos os corpos in-

orgânicos. 

Quando submettemos um corpo inorgânico qualquer 

á acção do calor, a quantidade d'esla força que elle re-

cebe não fica toda existindo n'elle com a fórma de calor; 

uma parte é dispendida no trabalho mecânico da dilata-

ção do corpo, isto é, do afastamento das suas moléculas. 

( 1 ) BOUCHARDAT, o b r . c i t . , p a g . 5 5 9 . 
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No corpo humano deve rigorosamente dar-se o mes-

mo phenomeno. 

Os elementos líquidos, solidos e gazosos, que entram 

na constituição do organismo, não perdem as suas pro-

priedades matcriacs, embora ahi a fornia de associação 

d'esses elementos seja diversa daquella que existe nos 

corpos inorgânicos. 

Não se concebe que as propriedades d'um elemento 

material qualquer possam dest ruir-se. A agua, por exem-

plo, ha de ser sempre agua, quer esteja no seio do orga-

nismo banhando os elementos anatomicos, quer esteja 

n u m a retorta sobre as fornalhas d'uin laboratorio. 

Devemos pois concluir que o calor tem sobre o orga-

nismo uma acção physica perfeitamente egual á que tem 

sobre os corpos não organisados. 

Portanto, se fizermos actuar sobre o corpo humano 

uma quantidade de calor que elle não possa inutilisar 

pelos seus recursos physiologicos, uma parle d'ellc é 

dispendida no trabalho mecânico da dilatação dos ele-

mentos solidos, líquidos e gazosos que entram na sua 

constituição, e o excesso manifesta-se pela elevação da 

temperatura animal. 

A primeira d'eslas acções physicas torna-se bem evi-

dente, quando submettemos á acção do calor uma parte 

qualquer do organismo, depois de lermos feito actuar 

sobre cila durante um certo tempo uma temperatura 

muito baixa. 

Fazendo actuar sobre um braço, por exemplo, uma 

temperatura muilo baixa, observamos que, pelo facto 

da contracção dos seus elementos materiaes, a pelle se 
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encrespa e engelha, e a circulação capillar desapparece; 

e se n'estas circumstancias fizermos actuar uma tem-

peratura elevada, as rugas da pelle desfazem-se e os 

capillares, dilatando-se, apresentam-se túrgidos. 

O rubor da pelle e a maior tensão do sangue nos 

capillares, phenomenos que se observam após a acção 

do calor sobre a superfície externa do organismo vivo, 

são portanto, em parte, o resultado da acção physica 

que este agente exerce. 

E em virtude d'esta actividade physica que o calor 

tem sobre o organismo uma acção local, revulsiva ou 

corrosiva, segundo a intensidade da temperatura. 

A acção revulsiva é produzida pela dilatação dos 

elementos materiaes dentro dos limites physiologicos. 

A acção corrosiva é determinada por uma dilatação su-

perior a esses limites. 

Os phenomenos passam-se do mesmo modo que nos 

corpos inorgânicos: se o calor que actua sobre olles 

não tem intensidade sufficiente para fazer sahir os seus 

elementos moleculares fóra da esphera da sua attracção, 

o corpo dilata-se, mas não muda de estado; porém, se 

a quantidade de calor é sufficiente para vencer a força 

de cohesão, o corpo transforma-se. 

Concluímos, pois, que o calor tem sobre o organismo 

uma acção physica, que se manifesta localmente por 

elíeitos revulsivos ou corrosivos, e no conjuncto do or-

ganismo pela elevação da temperatura e pela dilatação 

de todos os elementos materiaes que o constituem. 

Para estudarmos a acção physiologica produzida pelo 
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calor, vamos analysar os effeitos que elle determina nas 

funcções dos principaes systemas orgânicos: systema 

muscular, circulatório, nervoso e respiratório. 

Os musculos são orgãos activos do movimento, que 

pela sua contracção produzem trabalho mecânico. 

Esse trabalho, ou se effectua 110 seio do organismo 

e manifesta-se pelos phenomenos da vida organica, ou 

é externo e revela-se nos actos da vida animal. 

A excitabilidade e contractilidade dos musculos são 

as duas propriedades physiologicas fundamentalmente 

indispensáveis para a producção de qualquer trabalho 

pelas forças musculares. 

O musculo contrahe-se, porque é excitavel; mas a 

excitação é sempre necessaria para que se effectue a 

contracção. 

Nas condições normaes o excitante é a actividade 

nervosa; mas esta pode ser substituída pelas forças 

physicas ou chirnicas. 

O calor é uma força excitante de todos os musculos, 

quando a sua applicação é instantanea e a intensidade 

grande. 

Porém, quando lentamente fizermos actuar o calor, 

começando por uma temperatura pouco elevada, elle 

não tem a mesma acção sobre todos os musculos. 

Um medico grego, CALLIUURCES (1), demonstrou por 

varias experiencias, feitas em Paris, os eííeilos produ-

zidos nos musculos pela acção lenta d'um calor moderado. 

( 1 ) G. BERNARD, Leçons sur la chaleur animale, 1876, pag. 369. 
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As conclusões a que chegou levaram-no a classificar 

os músculos em thermosyslaUicos e athermosystalticos. 

Nos primeiros a applicação lenia d'uma temperatura 

moderada exerce uma acção excitante: n'este grupo en-

tram os musculos de fihras lisas, o musculo cardíaco e 

todos os musculos embryonarios. Nos segundos o calor, 

actuando nas mesmas condições, não tem influencia 

alguma excitante: este grupo é constiluido pelos mus-

culos estriados dos tecidos adultos, exceptuando as fi-

bras cardíacas. 

G . B E R N A R D despertou, pela applicação do calor, movi-

mentos peristalticos em intestinos de animaes recente-

mente mortos, e que á temperatura ambiente estavam 

completamente inertes: e esta acção tornava-se tão sen-

sível para os intestinos, que se manifestava n'elles pri-

meiro que o thermomelro accusasse a mais pequena 

variação de temperatura. 

Observou ainda C . B E R N A R D que rãs entorpecidas pelo 

frio, nas quaes a actividade cardíaca estava quasi ex-

tincta, chegando o coração a não dar mais do que cinco 

ou seis pulsações por minuto, eram rapidamente re-

animadas fazendo actuar o calor sobre um dos mem-

bros posteriores: o coração, que estava quasi inerte, 

aprcsenlava-se immediatamente activo, augmenlando o 

numero e a intensidade dos seus movimentos. 

E para melhor illucidar esta questão e tirar todas as 

suspeitas, que podiam surgir, de que a actividade mani-

festada pelo coração fosse um acto reflexo da excitação 

produzida nas placas nervosas do membro da rã sub-

mettido á acção do calor, G . B E R N A R D interrompeu todas 
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as communicações nervosas, e viu os phenomenos da 

actividade cardiaca manifestarem-se sempre do mesmo 

modo. 

Portanto, concluiu C. BERNARD, a actividade cardiaca 

resulta da acção directa, sobre as fibras do coração, do 

sangue aquecido no membro a que se applica o calor. 

Os musculos que estão ao serviço da vida animal 

nunca C . BERNARD observou que fossem excitados pela 

acção lenta,do calor. 

Yê-se, portanto, que estão de accordo as observações 

dos dois physiologistas: podemos, pois, concluir que a 

elevação lenta e moderada da temperatura do organis-

mo determina a excitação directa das fibras musculares 

do coração e de todos os musculos lisos. 

Além da acção excitante, o calor exerce ainda a sua 

influencia sobre a energia das contracções musculares. 

A contracção muscular é um phenomeno biologico, 

do qual é desconhecido o processo real da execução; 

porém as condições materiaes, que ella exige, e as acti-

vidades physicas e chimicas, que a precedem e acom-

panham, estão perfeitamente determinadas. 

O musculo não se contrahe sem a acção d'uma força; 

porém esta só não basta, a excitação pôde dar-se, e o 

musculo, por falta de boas condições dos seus elemen-

tos materiaes, persistir inerte. 

SWAMMERDAM C STENON ( 1 ) observaram que, ligando 

a aorta abdominal, os movimentos voluntários dos mem-

bros posteriores desappareciam; e desimpedindo a cor-

( 1 ) Diccionario de DECHAMBRE—Chaleur animale. 
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rente circulatória, logo se manifestavam esses movi-

mentos. 

LONGET, levando mais longe a investigação, observou 

que um musculo, privado de sangue arterial, perde a 

aptidão de se contrabir pela acção do estimulo physio-

logico; mas ainda se contrahe, sendo directamente ex-

citado: porém esta excitabilidade lambem desapparece 

duas horas depois que o musculo deixou de receber o 

sangue arterial, retomando toda a sua actividade physio-

logica dois minutos depois que sangue arterial vai nova-

mente irrigal-o. 

D'eslas observações já se pode deprehender que o 

acto da contracção produz no musculo modificações ma-

teriaes, que o impossibilitam de executar essa funeção. 

E, na verdade, estas alterações materiaes estão de-

monstradas pelos physiologistas. 

MATTEUCI, por meio d'uma experiencia de fácil exe-

cução, demonstrou que nos musculos cm actividade os 

phenomenos de combustão são mais energicos do que 

nos musculos em repouso. O processo da sua observa-

ção é o seguinte: n'um frasco, que se possa tapar bem, 

collocam-se cinco rãs despidas da pelle; n'outro frasco, 

perfeitamente egual, collocam-se outras cinco nas mes-

mas circumstancias; depois provocam-se, durante 7 a 

8 minutos, por meio de excitação directa, movimentos 

musculares nas rãs existentes n u m dos frascos; analy-

sando por fim o ar existente nos dois frascos, vê-se que 

aquelle onde se deram os movimentos musculares con-

têm uma quantidade maior de acido carbonico. 

A analyse comparativa do sangue arterial e venoso 
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dos musculos, quando repousados, e após contracções 

repetidas, lcvam-nos á mesma conclusão: o sangue ve-

noso do musculo no primeiro caso apresenta a mais do 

que o sangue arterial uma quantidade de acido carbo-

nico, avaliada em 0 ,75 por cento; em quanto que no 

segundo caso a relação é de 10,79 por cento (1). 

Também é sabido que um musculo em repouso, ou 

exercendo movimentos moderados, apresenta uma re-

acção alcalina ou neutra; em quanto que a reacção que 

se manifesta depois de executar movimentos violentos 

e excessivos é acida. 

Yê-se, portanto, que no acto da contracção se effe-

ctuam no musculo phenomenos chimicos, que devem 

pôr cm liberdade um certo numero de forças vivas, 

provenientes das forças de tensão existentes nos ele-

mentos materiaes que se combinaram. 

E, com effeito, manifestam-se forças vivas debaixo da 

forma de calor. 

J. BECLARD demonstrou que todas as vezes que um 

musculo se contrahe a sua temperatura sobe; porém a 

quantidade de calor, que se desenvolve em contracções 

da mesma energia, é menor ou maior conforme o mus-

culo produz ou não trabalho mecânico. 

IIEIDENIIAIN fez experiencias que o levaram á mesma 

conclusão: suspendendo pesos na extremidade d u m 

musculo, e evitando por processos convenientes que elle 

se podesse contrahir, excitava-o; e observou que até um 

certo limite a temperatura se elevava tanto mais quanto 

( 1 ) Diceionario de DECIIAMBRE, artigo já citado. 
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maior era o peso. E fazendo a experiencia nas mesmas 

condições, dando porém ao musculo a liberdade para 

se conlrahir, viu que a temperatura também se elevava 

segundo a lei observada no primeiro caso. Comparando, 

porém, as quantidades de calor que se desenvolviam nos 

dois casos, concluiu que para pesos eguacs e excitações 

da mesma intensidade havia sempre uma dilferença po-

sitiva a favor do musculo que se não contrahia. 

IIEIDENIIAIN observou mais que a acidez do musculo, 

que é devida ao acido láctico, producto das combustões 

musculares, augmenla na mesma relação que o grau da 

temperatura. 

Poderíamos expor sobre este assumpto muito mais 

observações, que se encontram registradas nos tractados 

de physiologia; porém para o nosso fim seria um tra-

balho inútil: o que nos importa e saber que no estado 

actual dos conhecimentos médicos está completamente 

demonstrado o seguinte: 

1.° Toda a contracção muscular desenvolve calor em 

virtude das acções chimicas que se cffectuam durante a 

execução d'esse phenomeno. 

2.° Quando a contracção produz trabalho mecânico, 

a quantidade de calor que se manifesta é menor do que 

quando o não produz, sendo porém eguaes cm ambos 

os casos a quantidade e qualidade dos productos das 

combustões musculares. 

Estas conclusões levam-nos directamente a admittir 

que o trabalho mecânico, produzido pela força muscular, 

é o resultado da transformação d'uma parte do calor 

que se desenvolve no acto da contracção. 
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O musculo é portanto um apparelho de transformação 

de forças d'uma perfeição inexcedivel. 

A força que elle transforma desenvolve-a no exercicio 

da sua actividade funccional. 

Vejamos, porém, qual é a influencia do calor sobre 

essa funcção muscular. 

JACOB CHEMEULEVITCH ( 1 ) observou que nos musculos 

das rãs a contracção é mais energica á medida que a 

temperatura augmenta até 30 graus; a esta tempera-

tura as contracções apresentam a maxima intensidade; 

porém, se o calor excede esse limite, as contracções di-

minuem rapidamente e pouco depois desapparecem, em-

bora se appliquem aos musculos os excitantes mais 

fortes. E quanto mais elevada é a temperatura dos muscu-

los dentro dos limites compatíveis com a sua actividade, 

mais depressa esta se esgota pela acção dos excitantes. 

C . B E R N A R D ( 2 ) cm differentes animaes, que submet-

leu á acção do calor na estufa secca, reconheceu que o 

calor d u m a certa intensidade tem uma acção toxica 

sobre os musculos. 

Observou este physiologista que, quando a tempe-

ratura nos animaes de sangue quente se eleva 4 a 5 

graus acima da normal, a morte é instantanea; e fa-

zendo immediatamente a autopsia, encontra-se o cora-

ção completamente immovel, e a contractilidade de 

todos os musculos inteiramente annullada, seja qual 

fôr a natureza dos excitantes que se lhes appliquem. 

(1) Diceionario de DECIIAMURE, V. 10, 2.» serie, pag. 681 . 

(2) C. BERNARD, obr. cit., 17.a licção, pag. 346. 
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Baseados, portanto, nas observações que acabamos 

de expor, devemos concluir que a elevação da tempera-

tura dos musculos acima do limite normal exerce sem-

pre uma acção perturbadora sobre a sua actividade 

funccional. 

Se a quantidade de calor excede um certo limite, a 

actividade muscular é completamente destruída. 

Se fica abaixo desse limite, o musculo adquire mais 

actividade, as contracções são mais energicas, mas 

também a fadiga apparecc muito rapidamente. 

Attendendo aos phenomenos physicos e chimicos, que, 

segundo vimos, se desenvolvem durante a contracção 

muscular, facilmente se deduz que, quanto maior fôr o 

exercicio muscular, maior deve ser o consumo de forças 

de tensão existentes no organismo; pois que á maior 

actividade muscular corresponde um maior desenvol-

vimento de forças vivas, que se manifestam em calor e 

trabalho mecânico. 

Porém, como a elevação da temperatura muscular 

determina contracções mais energicas, segue-se que 

cada contracção produz maior quantidade de forças 

vivas, e transforma portanto maior quantidade de forças 

de tensão; d'onde deve resultar o depauperamento, a 

miséria c a preguiça muscular. 

A elevação da temperatura acima dos limites phy-

siologicos é portanto sempre prejudicial ao regular 

exercicio dos actos musculares: só serve para consumir 

forças inúteis que não recompensa. 

A natureza da acção que o calor exerce sobre o sys-
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tema circulatório deduz-se immediatamente do conhe-

cimento que já temos dos effeitos que produz sobre o 

systema muscular. 

A actividade da circulação resulta da actividade dos 

elementos musculares, que entram por toda a parte na 

constituição do apparelho destinado a exercer essa 

funeção. 

E já vimos que o calor é não só excitante de todos 

esses musculos, mas ainda determinador de contracções 

mais energicas. 

Portanto, elevando-se a temperatura do apparelho 

circulatório, a velocidade da circulação deve augmentar, 

e as pulsações cardíacas e arteriaes devem ser mais 

rapidas e intensas. 

E na verdade são estes os fados que a observação 

confirma. 

Na experiencia que descrevemos, cm que FLEURY se 

submetteu á acção do calor, vê-se que á medida que a 

temperatura animal sobe, as pulsações arteriaes se vão 

successivamente tornando mais frequentes; e segundo 

a confissão de F L E U R Y , passado um certo tempo, o cora-

ção, as artérias lemporaes e carótidas pulsam com força. 

O sangue também se modifica com a elevação da 

temperatura. C. BERNARD observou que o sangue das 

artérias, nos animaes mortos pela acção do calor, apre-

sentava logo depois da morte a apparencia do sangue ve-

noso. E a analyse do sangue extraindo da veia cava supe-

rior demonstrou-lhe que era excessivamente carregado 

de acido carbonico: em 100 centimetros cúbicos de san-

gue encontrou 37 c c ,2 de acido carbonico, l c c ,0 de oxi-
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gcnco e 3CC,4 de azote; isto é uma quantidade deoxige-

neo na relação de 1 para 100, quando no estado normal 

essa relação é de 12 a 15 por 100. Os globulog san-

guíneos, n'estas mesmas condições, não perdem a sua 

actividade funccional, pois que, agitando-os n'ura tubo 

em contacto com o ar, viu C. B E R N A R D que ainda fixa-

vam oxigeneo, desenvolvendo acido carbonico e apresen-

ta ndo-se rutilantes. 

O sangue de rãs, submettidas a uma temperatura de 

30° centígrados, apresenla-se egualmente negro nas 

artérias e nas veias; porém, se após esta elevação de 

temperatura são expostas a uma temperatura baixa, o 

estado de entorpecimento, a que as linha reduzido o 

calor, desapparece, readquirem movimento, e o sangue 

das artérias retoma a sua côr natural. 

Estas modificações, que solTre o sangue pela acção do 

calor, estão perfeitamente deaccordo com os effeilos que 

elle determina nos syslemas muscular e circulatório. 

Excitando o systema muscular, determina-se maior 

numero de combustões, e portanto uma maior despeza 

de oxigeneo; e accelerando a circulação, evita-se que o 

sangue possa, nos vasos pulmonares, fazer convenien-

temente a permutação do acido carbonico, de que vêm 

carregado, com o oxigénio do ar atmospherico; e ambas 

estas causas concorrem sem duvida para (pie lodo o 

sangue se apresente muito mais carregado de acido car-

bonico. 

C . B E R N A R D determinou, fazendo experiencias cm 

rãs, os effeitos que o calor produz no systema nervoso. 
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Submergindo uma rã, com excepção d'um dos mem-

bros posteriores, cm agua á temperatura de 30° centí-

grados, observa-se que pouco tempo depois parece morta, 

ficando immovel e insensível á acção de todos os exci-

tantes. Descobrindo-lhe porém os nervos lombares e 

excitando-os, manifcstam-sc convulsões energicas no 

membro que não foi submerso na agua, em quanto que 

o outro membro persiste inerte. 

Destacando o musculo solhar d'uma rã só do lado 

do tendão de Achilles, e mergulhando o membro, onde 

se faz esta operação, em oleo á temperatura de 45° ou 

em agua a 37° centígrados, tendo porém o cuidado de 

conservar fora do banho o musculo, observa-se que, 

sendo excitado o nervo scialico, que está submettido á 

acção do banho, sc manifestam contracções no musculo 

solhar, em quanto que os outros musculos não dão 

signal de actividade. 

Estes resultados provam que os nervos motores não 

perdem as suas propriedades physiologicas, quando 

submettidos a uma temperatura que destroe a activi-

dade muscular. 

Não acontece o mesmo aos nervos da sensibilidade; 

estes perdem as propriedades physiologicas a uma tem-

peratura inferior á que determina a morte muscular. Cor-

tando n u m a rã a espinhal mcdulla na região cervical 

para impedir os movimentos voluntários, mergulhando-

lhe uma das pernas em agua á temperatura de 36" cen-

tígrados e rctirando-a cinco minutos depois, observa-se 

que no membro que foi mergulhado se não manifesta 

signal de sensibilidade, persistindo porém ainda a con-
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tractilidadc muscular, como se verifica picando a outra 

perna, a qual não só apresenta signaes de sensibili-

dade, mas por acção reflexa determina cont racções mus-

culares na perna anesthesiada. 

Esta experiencia é sufficiente para demonstrar que 

uma temperatura elevada, actuando durante um certo 

tempo sobre uma parte do organismo, determina como 

o frio a perda da sensibilidade. 

Outros factos provam egualmente a analogia dos elTei-

tos produzidos pela acção das temperaturas elevadas e 

baixas sobre o systema nervoso. 

Assim, fazendo actuar rapidamente sobre a superfície 

do corpo uma temperatura elevada, além da sensação 

dolorosa que produz, observa-se em primeiro logar a 

pallidez da pelle e logo depois o rubor; estes eíTeitos, 

perfeitamente idênticos aos produzidos pelo frio, são 

devidos á excitação exercida nos nervos sensitivos, que 

por um acto reflexo determinam a contracção dos vasos 

superficiaes. 

B E N I - B A R D E ( 1 ) , referindo-se a estes phenomenos, diz 

o seguinte: «sobre os capillares da pelle, o calor, e 

principalmente a agua quente applicada com rapidez, 

produz em primeiro logar uma leve contracção, após a 

qual se segue uma bem visivel estagnação de sangue 

nos vasos. A razão d'isto é porque a contracção primi-

tiva resulta da acção reflexa, transmittida pelo systema 

nervoso em virtude da impressão recebida. O pheno-

( i ) B E N I - B A R P E , o b r . c i t . , p a g . 7 8 . 
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meno da estagnação que se segue é devido á acção pro-

longada do calor sobre os vasos cuja contraclilidade 

esgota.» 

Quando, porém, fizermos actuar uma temperatura, 

que lenta e gradualmente se vai elevando, os pheno-

menos são diversos; observain-se os effeitos revulsivos 

e anesthesicos sem primitivamente apparecerem signaes 

de excitação nervosa. 

Sobre este facto diz lambem B E N I - B A R D E : ( 1 ) Quando 

se faz actuar progressivamente o calor, pode-se chegar 

insensivelmente a fazer com que a pelle supporle uma 

temperatura excessiva, sem determinar impressão pe-

nosa, em quanto que uma transição rapida é insuppor-

tavel. Assim pode chegar-se d'uma maneira lenta e pro-

gressiva a applicar sobre a pelle um duche de 50° sem 

grande incommodo do paciente; temperatura que seria 

absolutamente impossível applicar de repente por causa 

da dôr que deve produzir.» 

B E N I - B A R D E apresenta ainda uma observação notável 

de BLAGDEN, que prova que a acção lenta e demorada 

do calor determina a perda da sensibilidade; é a se-

guinte: FORDYCE conservou-se durante vinte e cinco mi-

nutos n u m a estufa em que a temperatura subiu de 32°,22 

a 48°,89; quando sahiu, o thermometro debaixo da lín-

gua marcava 37° ,78; tomou um banho a esta tempera-

tura, e expondo-se duas horas depois ao frio d'um grau 

abaixo de zero, a sensibilidade não lhe accusava esta 

temperatura. 

( 1 ) BEIÍI -BARDE, o b r . c i t . , p a g . 7 7 . 
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A respiração é consideravelmente modificada pela 

acção do calor. 

Na experiencia de F L E U R Y ( 1 ) vè-se que, em quanto 

a temperatura animal se não elevou mais do que 0o ,5 , 

o numero das respirações não variou em relação ao es-

tado normal; porém, quando excedeu aquella quanti-

dade, o numero das respirações foi successivamenle 

augmentando, proporcionalmente á elevação da tem-

peratura; assim, em quanto a temperatura animal subiu 

de 37°,5 a 40°,3, o numero das respirações cresceu de 

17 a 23 por minuto. 

A acceleração da respiração é a consequência do 

maior numero de combustões, que a acção do calor 

determina no organismo, donde resulta a necessidade 

organica que reclama a inspiração de maior quantidade 

de oxigeneo. 

Podemos, pois, concluir que o calor tem sobre o 

organismo uma acção local, revulsiva ou corrosiva, con-

forme a sua intensidade. 

O effeito revulsivo é devido á dupla acção physica e 

physiologica, que elle exerce sobre a parte do organismo 

a que é applicado. 

A acção physiologica determina a dilatação dos ca-

pillares por um acto reflexo. 

A acção physica sustenta essa dilatação pela força 

expansiva que determina em todos os elementos male-

riaes sobre que actua.. 

(1) Vid. pag. 00. 
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D'esta acção rcvulsiva resulta a sudação que o calor 

provoca á superfície da pelle. 

Estes eílcitos, de que acabamos de fallar, resultam 

da applicação d'um calor moderado; quando porém a 

temperatura é muito elevada, o phenomeno mais saliente 

é a corrosão dos tecidos. 

A acção geral, determinada pelo calor, manifesta-se 

directamente no systema muscular pela excitação de 

todos os musculos que desempenham actos da vida or-

ganica, pela maior actividade contractil, não só d'csscs 

musculos, mas ainda dos que exercem funcções da vida 

de relação, e pela morte geral do systema muscular, 

quando a sua temperatura se eleva 4 a 5 graus acima 

do limite normal. 

A circulação e a respiração são também modificadas 

pela acção do calor: as pulsações cardíacas e arteriaes 

tornam-se mais frequentes e energicas; a respiração 

accelera-se; as combustões organicas augmentam; e o 

sangue apresenta-se excessivamente carregado de acido 

carbonico. 

Sobre o systema nervoso uma temperatura moderada 

determina phenomenos de excitação; uma temperatura 

elevada produz effeilos aneslhesicos. 





III 

PRINCÍP IOS S A L I N O S 

A agua do mar tem, como já vimos, em dissolução 

differentes compostos salinos, entre os quaes avulta pela 

sua maior quantidade o chloreto de sodio, seguindo-se 

depois os chloretos de magnésio e potássio, e os sul-

fatos de magnésio, sodio e cálcio. 

A acção, produzida por esses principios salinos, é 

differente segundo o modo de applicação da agua do 

mar. 

No banho frio e natural, em que o organismo se sub-

mette á força impulsiva das ondas, a acção d'esses agentes 

é principalmente local. 

t E essa acção local é na maior parte mecanica; quanto 
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maior for a quantidade da salsugem, maior será a den-

sidade da agua, e portanto maior será o choque pro-

duzido pelo embale da onda contra a superfície externa 

do organismo. 

Á maior percussão corresponde uma excitação mais 

energica de todos os elementos orgânicos que recebe-

rem o choque; e mais intensos devem ser também os 

actos reflexos, determinados pela impressão recebida 

pelos filetes nervosos que se distribuem na pelle. 

E assim a maior densidade da agua não só concorre, 

pela maior energia dos actos reflexos, para que a con-

tracção dos capillares seja mais intensa e completa, mas 

também, pela massagem geral e uniformemente appli-

cada á superfície do corpo, desperta a irritabilidade de 

todos os elementos orgânicos, dispondo d'esle modo o 

organismo para effectuar uma reacção mais prompta e 

energica. 

Além des te elTeilo mecânico, exercem ainda os prin-

cipios salinos uma acção directamente excitante sobre 

as cellulas da derme e epiderme, provocando assim a 

maior actividade d'esses elementos; e des te modo os 

phenomenos de assimilação e desassimilação, sendo ahi 

mais completos, a superfície externa do organismo ad-

quire condições favoraveis para melhor poder reagir 

contra as acções nocivas do meio que o cerca. 

Ha lambem quem negue e quem affirme que o orga-

nismo aproveita os beneficos eíícitos produzidos pela 

acção interna do chloreto de sodio, em virtude da ab-

sorpção que se faz d'esse elemento durante o banho. 

Já n'outro ponto nos referimos a esta questão, e 
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admittimos que realmente se pode eííectuar a absor-

pção (1). 

É certo que, em condições muito mais favoraveis 

para poder eflectuar-se a absorpção, do que as que ap-

parenlemcnte se dão no banho do mar, têm variadas 

experiencias demonstrado que os princípios salinos dis-

solvidos na agua não são absorvidos pela pelle, ou o 

são n'uma quantidade pequeníssima. 

R A B U T E A U , analysando as observações de W I L L E M I N , 

HOFFMAN e HOMOLLE, e pelos resultados colhidos em ex-

periencias suas, chega á conclusão de que a absorpção 

dos princípios solidos dissolvidos na agua só se faz, 

pela superfície cutanca, n'uma quantidade pequeníssi-

ma; mas, ainda assim, é preciso dar-se a imbibição das 

ccllulas epidermicas, o que só se effectua depois de 

longo contacto da dissolução com a pelle (2). 

No banho do mar não se dcá, na realidade, este longo 

contacto, nem as condições organicas determinadas pela 

acção da agua fria e impulsão das ondas são favoraveis 

para se effectuar a absorpção; pois que a contracção 

dos capillares e de todos os elementos da pelle, que são 

os phenomenos primitivos produzidos pela acção do 

banho, devem prejudicar e mesmo tornar impossível a 

absorpção. 

Mas também é certo que a agua do mar, em virtude 

d'uma certa viscosidade que lhe é própria, se fixa á 

superfície dos corpos que banha, prolongando assim por 

(1) Dissertação inaugural, pag. 48. 
( 2 ) RABUTEAU, Éléments de thérapeutique et de pharmacologie, 3 ." 

ed., pag. 8. 

4 
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mais tempo do que dura o banho o contacto dos prin-

cípios salinos com as cellulas epidermicas; de modo 

que, quando a reacção se manifesta, quando os vasos 

superficiaes se dilatam, quando o sangue aíflue a elles 

em grande quantidade e a transpiração cutanea appa-

rece, ainda a superfície da pelle está impregnada de 

principios salinos, que n'estas condições podem ser ab-

sorvidos. 

Os effeitos produzidos pelos saes da agua do mar 

em todos os outros processos, em que pode ser appli-

cada com força impulsiva, são os mesmos que no banho 

do mar. 

No banho quente de tina os elementos salinos exer-

cem ainda uma acção excitante sobre a pelle; esta acção 

é porém mais intensa do que quando se fazem applica-

ções frias d'agua do mar. O banho quente exerce uma 

acção revulsiva sobre a pelle, provocando ahi pela acção 

physica do calor a dilatação de todos os elementos or-

gânicos, e em seguida um maior aífluxo de sangue nos 

capillares superficiaes. 

Esta dilatação dos elementos orgânicos facilita a im-

bibição das cellulas epidermicas, e portanto deixa pe-

netrar mais profundamente nos tecidos da pelle a dis-

solução salina, concorrendo assim para se effecluaruma 

irritação cellular mais extensa e energica. 

A maior facilidade com que, nos banhos quentes, os 

saes vão irritar os tecidos da derme, explica-nos a fre-

quente apparição de erupções cutaneas nas pessoas que 

usam d'esses banhos. 

Os banhos quentes, quando forem de certa duração, 
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desenvolvem na pelle as condições mais favoraveis para 

poder eííectuar-se a absorpção dos saes que têm dis-

solvidos; e portanto, segundo as observações a que já 

acima nos referimos, e em virtude das propriedades par-

ticulares da agua do mar, devemos admittir que n'esses 

banhos se effectua a absorpção d'uma certa quantidade 

de princípios salinos, que vão determinar no organismo 

effeitos, dos quaes em breve nos occuparemos, quando 

fallarmos do uso interno da agua do mar. 





III 

PERCUSSÃO 

A percussão da agua é um elemento importante nas 

applicações hydrotherapicas. 

Suppondo as condições de temperatura e densidade 

as mesmas, a acção primitivamente excitante e conse-

cutivamente revulsiva é tanto mais intensa, quanto mais 

energica for a força impulsiva com que a agua actua 

sobre o organismo. 

« A força de projecção da agua, diz F L E U R Y ( 1 ) , a 

força de percussão com que fere a superfície do corpo 

é um dos elementos mais importantes do processo opera-

( i ) FLEURY, o b r . c i t - , p a g . i 5 2 . 
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torio e do bom resultado do tractamenlo pela hydro-

therapia. No maior numero de casos as immersões e as 

affusões são insufiicient.es; ou são completamente in-

efficazes, ou só produzem melhoras passageiras. 

«O attrito pôde, até um certo ponto, substituir a per-

cussão; nas pessoas fracas, com pelle fina e vasculari-

sada, obtem-se algumas vezes uma boa reacção com 

fricções com panno molhado, ou fricções aquosas feitas 

com a mão, segundo usava P R I E S S N I T Z , OU com grossas 

esponjas asperas, processo a que eu dou preferencia; 

mas estes meios, bons para se empregarem no principio 

do tractamenlo, ou como agentes de medicação hygie-

nica e prophylaclica, são absolutamente insufficientes 

quando se pretende produzir, no mais alto grau, a acção 

revulsiva, resolutiva, reconstituinte.» 

B E N I - B A R D E dá egualmente toda a importancia á força 

de projecção da agua, como meio de produzir uma ex-

citação que rapida e seguramente determine uma franca 

reacção organica. Nega, porém, que os banhos do mar 

possam satisfazer a essa condição, apresentando-os como 

typo dos banhos de immersão, cujos effeilos são idên-

ticos aos dos banhos de rio, ou de agua corrente nas 

piscinas (2). 

Esta apreciação de B E N I - B A R D E dos banhos de mar 

é sem duvida inexacta. 

E certo que em certas condições, determinadas pela 

natureza da praia ou pelo modo como se toma o banho, 

a agua choca o organismo com fraca impulsão; toda-

( 2 ) BENI-BARDE, o b r . c i t . , p a g . 1 4 3 . 
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via, mesmo n'estas circumstancias, a força com que actua 

é superior á que se pode obter nas piscinas. 

Se altendermos porém á força de percussão com que 

as vagas, no maior numero de casos, vêem ferir o solo 

da praia, não podemos deixar de admitlir que é im-

possível, por processos artificiaes, determinar choques 

mais intensos. 

Portanto, no banho do mar não falta esse importante 

elemento de acção excitante e revulsiva. 

Acontece até que muitas vezes elle é energico de mais, 

sendo necessário harmonisar com as forças do banhista 

a impulsão das ondas que deve receber e das que deve 

rejeitar. 

Os banhos do mar, debaixo do ponto de vista da 

percussão, podem até comparar-se aos duches artificiaes 

administrados com uma perfeição inexcedivel. 

No banho do mar todos os pontos da superfície do 

corpo são percutidos ao mesmo tempo com força egual, 

eflectuando-se assim uma excitação geral, cujo effeito 

primitivo é a contracção dos capillares, seguindo-se-lhe 

os effeitos revulsivos, segundo o mecanismo que já in-

dicámos quando Iractámos da acção do frio e da den-

sidade. 

O effeito revulsivo, que é a base fundamental da acção 

hygienica ou Iherapeulica, será tanto mais energico, 

quanlo mais intensa for a percussão. 

É certo que nas applicações da hydrolherapia mari-

tima nem sempre é conveniente ter ondas com a mesma 

força impulsiva; dependendo isso, no estado physio-

logico, do temperamento e da susceptibilidade nervosa 
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dos banhistas, e nos estados pathologicos, não só d'essas 

condições organicas, mas ainda das forças do doente. 

Porém, escolhendo convenientemente as praias, e na 

mesma praia variando prudentemente o modo e a oc-

casiâo de tomar o banho, consegue-se ter agua com a 

força impulsiva que for conveniente; e assim poderemos 

graduar a intensidade de percussão quasi tão bem como 

nos duches artificiaes. 



ACÇÃO PHYSIOLOGICA DA AGUA DO MAR 
APPLICADA I N T E R N A M E N T E 

A agua do mar, applicada internamente, tem sobre o 

organismo a acção resultante dos saes que tem em dis-

solução. 

Entre esses saes, o mais importante, não só pela quan-

tidade em que se encontra, mas ainda pela natureza dos 

effeilos que produz, é o chloreto de sodio. 

Este sal, frequentemente empregado na condimenta-

ção dos alimentos, não enlra ahi simplesmente para 

satisfazer as exigencias do sabor; o seu uso é uma ne-

cessidade organica. 

Elie existe em quasi todos os elementos solidos e lí-

quidos do organismo, e é tal a importancia das funeções 
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que ahi exerce, que a sua falta determina desarranjos 

notáveis nos processos da nutrição. 

TROUSSEAU e PIDOUX apresentam a seguinte tabella, 

que dá as quantidades de chloreto de sodio que se en-

contram em alguns tecidos: 

Sangue (plasma) 3 a 4 % 

Saliva 0 ,08 

Succo gástrico 0,25 

Bilis 0,00 

Succo pancreatico 0 ,25 

Ossos 1,20 

Estes algarismos exprimem a media das quantidades 

que normalmente existem nessas diífersntes parles do 

organismo: mas, além d'esla reserva permanente, ob-

serva-se que nos productos cxcrcmenticios também appa-

rece chloreto de sodio nas proporções medias seguintes: 

Urina 3 a 8% 

Leite 0,74 a 0,34 

Lagrimas 1,25 

Suor 0,22 

Spermen r vestígios 

Matérias fecaes 0 , 3 2 ( 1 ) . 

Portanto o organismo elimina, pelos seus differentes 

( 1 ) TROUSSEAU e PIDOUX, Traité- de thérapeutique et de matière mé 
dmle, 90 édition, 1875, pag. 505, 1.» vol. 
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emunctorios, quantidades importantes de sal; urge por-

tanto reparar-llie constantemente essas perdas, pois que, 

como já dissemos e vamos demonstrar, resultam altera-

ções importantes no regular exercício dos actos orgâ-

nicos quando as quantidades de chloreto de sodio, que 

se encontram nos diferentes tecidos, descem abaixo 

de certos limites. 

TROUSSEAU e GUBLER dizem que no cerco de Metz, 

em 1870, se observaram os cruéis effeitos resultantes 

da privação do sal. 

RARUTEAU ( 1 ) , JULES C Y R ( 2 ) e outros citam o se-

guinte facto observado por B A R B I E R : OS proprietários 

russos, para realisar economias, tiraram o sal da ali-

mentação dos seus serviçaes, e em pouco tempo elles 

apresentaram-se albuminuricos e hydropicos, e de tal 

modo deteriorada a saúde, que foi necessário introduzir-

lhes novamente sal nos alimentos. 

W U N D T (3) observou que, tres dias depois d'uma ali-

mentação sem sal, a albumina apparece nas urinas. 

Com esles perniciosos effeitos, resultantes da priva-

ção do sal, contrastam os benefícios provenientes do 

seu uso moderado. 

BOUSSINGAULT ( 4 ) dividiu em dois grupos um certo 

numero de bois, e durante treze mezes conservou todos 

os animaes em condições alimentares ehygienicas idên-

ticas; porém aos d'um grupo adminislrava-lhes nos ali-

(1) RABUTEAU, obr. cit., pag. 9 7 . 

(2) JULES CYR, Traitc de l'alimentation, 1869, pag. 132. 
(3) RABUTEAU, obr. cit., pag. 97, nota. 
(4) JULES CYR, obr. cit-, pag. 130. 



60 

mentos uma certa quantidade de elilorelo de sodio. Um 

mez depois de ter começado esta experiencia já se mani-

festava uma considerável differença entre os animaes 

dos dois grupos: os que estavam no uso d'uma alimenta-

ção salgada apresentavam-se com o pcllo liso e luzidio, 

em quanto que os outros o mostravam baço e arrepiado. 

Estes caracteres differenciaes foram-se successivamente 

tornando cada vez mais accentuados durante o precurso 

da observação; e no fim d'ella lornavam-se notáveis 

pela agilidade, vigor e boa apparencia os animaes que 

tinham estado submettidos á alimentação salgada. 

BISCHOFE ( 1 ) observou que um cão, alimentado com 

5 0 0 grammas de carne, por dia, excretava 2 5 & , 5 0 de 

urea; c com a mesma alimentação, addicionando-lhe 

sal, a quantidade de urea excretada era de 2 8 ^ , 3 4 . 

B A R R A L ( 2 ) observou também que a quantidade de 

urea excretada augmentava, nos carneiros, quando lhes 

deitava sal nos alimentos. 

BABUTEAU ( 3 ) observou cm si mesmo a influencia 

que tem o chlorelo de sodio sobre a quantidade de urea 

excretada. Durante quatro períodos successivos, de oito 

dias cada um, determinou a media diaria de urea das 

suas urinas, e viu que, durante um d'esses períodos, 

em que addicionou aos alimentos mais 10 grammas de 

sal por dia do que aquelle que ordinariamente era cos-

tume empregar, a quantidade de urea augmentou pro-

ximamente 20 por cento. 

(1) JULES CYR, idem, pag. 130. 

(2) JULES CYR, idem, pag. 130. 
(3) RABUTEAU, obr. cit . , pag. 9 6 . 
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«PLUVIER ( 1 ) , diz JULES C Y R , teve a paciência de 

estudar em si mesmo, durante muito tempo, os effeitos 

produzidos por uma dose regular de sal, reconheceu 

que esta substancia lhe determinou, em primeiro logar, 

mais força e vigor, maior potencia digestiva e um au-

gmento notável de peso, e por fim sentiu um estado 

pletorico tão pronunciado, que se viu obrigado a sus-

pender a experiencia.» 

O mesmo PLUVIER, diz RABUTEAU ( 2 ) , addicionando 

aos seus alimentos, durante dois mezes, mais 10 gram-

mas de sal do que o usualmente empregado, reconheceu 

que o seu sangue era mais rico em globulos depois da 

experiencia; no principio o numero de globulos era de 

1 3 0 e no fim de 1 4 3 . 

GUDLER ( 3 ) cita uma experiencia de fácil execução, 

e que tivemos occasião de verificar; deitando n'umagotta 

de sangue venoso crystacs de chloreto de sodio, ob-

serva-se que em volta delles se forma rapidamente uma 

aureola rutilante, e pouco tempo depois vêem-se partir 

d'essa aureola e caminhar para os pontos de maior de-

clive raios d'um vermelho escarlate. 

Um facto, que frequentemente se observa, é a influen-

cia que tem o chloreto de sodio sobre a coagulação e con-

servação do sangue. Lançando sal no sangue recente-

mente extraindo dos vasos, observa-se que a formação 

do coagulo é mais demorada e que os globulos persis-

tem muito mais tempo sem se alterarem. 

(1) JULES CYR, obr. já cit., pag. 139. 

(2) RABUTEAU, obr. já cit., pag. 96. 

(3) GUDLER, Commentaires thórapentiqiies, 2." ed., 1874, pag. 5'8I. 
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A analyse das observações, que acabamos de citar, 

leva-nos a concluir que não só o chloreto de sodio é 

indispensável na constituição do sangue, mas ainda que 

o seu uso moderado produz beneficos effeitos nos pheno-

menos da nutrição. 

A falta d'esse elemento, no plasma sanguíneo, de-

termina desarranjos, que provocam o apparecimento de 

albuminuria. Quando porém existe no sangue em pe-

queno excesso, em relação ao estado normal, as com-

bustões organicas são mais intensas e a quantidade de 

globulos augmenta. 

Perscrutando o modo como o chloreto de sodio vai 

produzir estes effeitos no seio do organismo, não pode-

mos, no estado actual dos nossos conhecimentos physio-

logicos, determinar rigorosamente o mecanismo intimo 

da sua acção. 

Mas é muitíssimo racional admittir que elle exerce 

sobre os globulos sanguíneos, em plena actividade func-

cional, a mesma acção que tem sobre elles quando estão 

fóra dos vasos. 

E portanto, baseados nas observações que apresenta-

mos, concluímos que o chloreto de sodio, entrando na 

corrente circulatória, não só prolonga a vida dos glo-

bulos, mas ainda faz com que elles nos capillares do 

pulmão se alijem mais fácil e promptamente da quan-

tidade de acido carbonico de que vêem carregados, e 

recebam do ar atmospherico maior porção de oxigénio. 

Des te modo os globulos, lendo uma vida mais longa, 

devem accumular-se em maior numero no sangue; e 

sendo mais perfeito o phenomeno da hematose, mais 
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perfeitos devem ser também os actos de assimilação e 

desassimilação organica, e por isso em maior quanti-

dade devem apparecer os productos excrementicios. O 

que tudo está de accordo com os factos observados. 

Sobre o plasma sanguíneo também o chloreto de 

sodio exerce uma influencia notável, pois que, como já 

dissemos, quando a quantidade d'esse sal é, no sangue, 

inferior á que normalmente ahi existe, a albumina é 

excretada pelos rins. 

A natureza da acção que determina este importante 

phenomeno também não está rigorosamente determina-

da; porém podemos conjecturar que o chloreto de sodio 

modifica as propriedades osmoticas do plasma sangui-

neo, de modo que a albumina é dialysada nos tubos 

renacs, quando esse sal existe no sangue em determi-

nada quantidade. 

Esta supposição é auctorisada pelos trabalhos de 

GRAHAM em relação ás propriedades osmoticas das sub-

stancias colloides e crystalloides (1). 

As experiencias de GRAHAM levaram-no a concluir 

que as substancias colloides tem por caracter commum, 

quando estão em dissolução aquosa, o atravessar difficil-

monte as membranas animaes; porém, em virtude da 

attracção que estas substancias têm para a agua, esta-

belece-se no endosmometro uma fraca corrente endos-

motica e exosmotica. 

As dissoluções aquosas da albumina têm mais affi-

(1) Traité elementaire de physique médicale de WUNDT, 1884, pag, 
152. 
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nidade exosmotica para as dissoluções salinas do que 

para a agua pura; porém, se as dissoluções salinas são 

concentradas, as permutações moleculares suspendem-

se, pelo menos com relação á albumina, cujas dis-

soluções, nes te caso, só cedem agua ás dissoluções 

salinas. 

Quando se misturam dissoluções de substancias coi-

bidos e crystalloides, as substancias colloides não atra-

vessam as membranas animaes, para se diíTundir em 

agua pura, e só as atravessam as substancias crystal-

loides. 

Porém se a diffusão se faz n'uma dissolução salina, 

n'estc caso as substancias colloides atravessam as mem-

branas animaes, quando essa dissolução tem um certo 

grau de concentração. Por exemplo: collocada n u m 

dialysador uma dissolução mixta de albumina e clilo-

reto de sodio, só passam elementos salinos no principio 

da experiencia; quando porém a mistura se torna mais 

pobre cm chloreto de sodio, e a agua da tina do dyali-

sador contém cm dissolução uma certa quantidade d'essc 

sal, a albumina n'csse caso atravessa a membrana do 

dyalisador; voltando porém novamente a ser dyalisada, 

a albumina, quando na tina a concentração da dissolu-

ção do sal chega a um certo grau. 

Também é sabido que o equivalente endosmotico 

das substancias salinas depende não só da natureza 

chimica dos saes dissolvidos, mas também do grau de 

concentração da dissolução. 

E segundo as observações de LUDWIG, em todas as 

dissoluções de osmose positiva, o equivalente osmotico 
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augmenta com o grau de concentração. O contrario 

acontece quando a osmose é negativa. 

E C K A R D determinou que uma dissolução de chloreto 

de sodio contendo 4,6 [»or cento de sal têm um equi-

valente osiuolico egual a i , 5 ; se a quantidade de sal é 

de 11,1 por cento, o equivalente osmotico sobe a 2 , 3 ; 

e se a concentração é de 26 ,5 por cento, o equivalente 

é egual a 3 (1). 

Analysando as observações que acabamos de expor, 

altendendo a que o plasma sanguíneo é uma mistura 

de dissoluções de substancias colloides e crystalloides, 

devemos concluir que, para a albumina não atravessar 

as paredes dos tubos renaes, é necessário que o liquido 

excremenlicio que ahi existe tenha um certo grau ele-

vado de concentração salina, ou não tenha saes em 

dissolução: hypolhese, esta ultima, que se exclue porque 

é inadmissível. 

Por outro lado, como o equivalente osmotico das 

dissoluções salinas augmenta com o grau da sua con-

centração, segue-se que o liquido dos tubos renaes 

conterá tanto maior quantidade de saes, isto é, será 

tanto mais concentrado, quanto maior fôr a quantidade 

d'elles que existir no sangue. 

E sendo assim, comprehende-se bem que o chloreto 

de sodio, existindo em certa quantidade no plasma san-

guíneo, determina as condições physicas indispensáveis 

para que a albumina seja dyalisada pelas membranas 

dos tubos renaes. 

( 1 ) WUNDT, obra citada, pag. LOO. 
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Têm-se tambcm explicado a influencia que exerce o 

chloreto de sodio soltre o plasma sanguíneo, admittindo 

que cllc determina na albumina uma modificação mole-

cular especial. Os que adoptam esta explicação ba-

seiam-se nos factos que se observam quando se injecta 

no rccto uma dissolução pura de albumina, ou uma 

dissolução d'essa substancia com chloreto de sodio: no 

primeiro caso não se effectua a absorpção, no segundo 

a albumina é absorvida (1). 

Parece-nos, porém, que esses factos têm outra expli-

cação mais plausivel e coherente com as leis da osmose 

das substancias colloides e crystaloides. 

Pelas observações de GRAHAM, a que já nos referimos, 

sabemos que, quando collocamos no dyalisador uma 

dissolução mixta dc substancias colloides e crystalloides, 

no principio da experiencia só passam para a tina 

as substancias crystalloides; porém depois que a agua 

da tina contém uma certa quantidade de saes, as sub-

stancias colloides também atravessam a membrana do 

dyalisador. Ora quando injectamos no recto uma dis-

solução só dc albumina, esta não é absorvida, porque 

os líquidos existentes nos vasos do recto não têm a 

quantidade dc sal suílicicnte para se effeduar a endos-

mose d'essasubstancia; quando, porém, injectamos uma 

dissolução mixta de albumina e chloreto de sodio, no 

principio a endosmose somente se dá para a dissolução 

salina; porém, logo que os liquidos dos vasos adquirem 

( 1 ) DUJARDIN-BEAUMETZ, Dictionnaire de Thérapeutique, 6." fascí-
culo, pag. 3. 
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um grau de concentração salina conveniente, a albumina 

é absorvida. 

Alem dos effeitos importantes que temos mencionado, 

produzidos pelo chloreto de sodio, temos ainda outros 

de egual imporlancia determinados pela sua acção sobfe 

o apparelho digestivo. 

Sobre a mucosa da bocca exerce o chloreto de sodio 

uma acção excitante, que provoca o apparecimento de 

maior quantidade de saliva; e no eslomago, segundo 

as observações de muitos physiologistas, determina a 

secreção do succo gástrico, não só em maior quantidade, 

mas ainda de melhor qualidade. 

B A R D E L E B E N , ( 1 ) introduzindo, por uma fistula, chlo-

reto de sodio no estomago de cães, observou que este 

sal, só ou misturado com substancias inertes, produzia 

a secreção d'um succo alcalino, e algumas vezes contrac-

ções violentas do estomago e vomilos; quando, porém, 

era introduzido conjunctamente cora substancias alimen-

tares, determinava um fluxo muito abundante de succo 

gástrico com propriedades acidas. 

R A B U T E A U (2) fez egualmente experiencias em cães 

preparados com fistulas gastricas; porém em logar de 

lhe introduzir brutalmente, como diz este auctor, o chlo-

reto de sodio pela fistula, alimentou esses animaes com 

substancias umas vezes mais, outras vezes menos salga-

das. As experiencias que fez nestas condições levaram-no 

( 1 ) GUBLER obra citada, pag. G2<>. 

(2) RABUTEAU, obra citada, pag. 99. 
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a concluir que o succo gástrico é mais abundante c mais 

acido quando a alimentação é mais salgada. 

E como é sabido, a acidez do succo gástrico é indis-

pensável para se elfectuar a transformação das substan-

cias albuminóides em peptonas facilmente absorviveis, 

porque a pepsina só em presença d'um acido produz 

esse phenomeno. 

Portanto, o chlorelo de sodio, provocando a secreção 

d'um succo gástrico mais acido e em maior abundancia, 

concorre para que a digestão seja mais fácil e mais 

completa. 

Alem d'esle elfeito funccional, o cliloreto de sodio 

exerce ainda sobre o epithelio do estomago e suas túni-

cas musculares uma acção irritante, analoga á que pro-

duz sobre os elementos da pelle e da mucosa da 

bocca; d'essa acção irritante resulta maior afíluxo de 

sangue nos capillares, e portanto maior actividade dos 

actos nutritivos, que têm por consequência robustecer 

e tornar mais energicos lodos os elementos analomicos 

do estomago; e por esta fórma o cliloreto de sodio 

concorre para que a acção mecanica exercida pelo 

estomago nos phenomenos digestivos seja mais intensa. 

O chlorelo de sodio, administrado em dose mode-

rada, depois de determinar sobre o apparelho digestivo 

os effeilos de que acabamos de fallar, é absorvido, e 

entrando na corrente circulatória determina os effeilos 

geraes de que já nos occupámos. 

Quando porém é administrado, com pequenos inter-

vallos, em dose excessiva, 30 ou 40 grammas em dis-

solução cm 400 grammas dagua , então é absorvido em 
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muito pequena quantidade; a maior parte caminha ao 

longo do tubo digestivo, e em virtude das propriedades 

osmoticas determina abundante secreção intestinal, e 

pela sua acção irritante provoca contracções peristal-

ticas intensas; e por estas circumstancias produz effei-

tos purgantes energicos. 

O chloreto de sodio determina ainda um phenomeno 

da mesma ordem do que se observa com o sulphato de 

soda. Quando existe, em excesso, no sangue manifes-

ta-se a prisão do ventre; quando é introduzido em dis-

solução concentrada nos intestinos, apparecem pelo 

contrario effeitos laxantes. 

Estes effeitos oppostos estão de accordo com as leis 

de osmose das dissoluções salinas. 

Quando uma membrana animal separa duas disso-

luções do mesmo sal de osmose positiva, lendo porém 

essas dissoluções graus differenles de concentração, 

observa-se que a dissolução mais concentrada recebe 

tanto mais liquido da outra, e cede-lhe tanto menor 

quantidade de sal, quanto maior for a differença de con-

centração das duas dissoluções. 

Applicando ao nosso caso estes phenomenos physicos, 

é fácil vèr que tudo depende da differença entre a quan-

tidade de sal, dissolvido no sangue, e o que existe nos 

líquidos intcstinacs. 

Quando o plasma sanguíneo for mais concentrado 

pelo chloreto de sodio, deve estabelecer-se uifia corrente 

do liquido intestinal para dentro dos vasos sanguíneos 

que se distribuem 110 apparelho digestivo; donde resulta 

a prisão do ventre; pelo contrario, quando os líquidos 
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intcstinacs forem mais concentrados pelo chloreto de 

sodio, deve manifestar-se uma corrente do liquido exis-

tente nos vasos sanguineos para o tubo intestinal, o que 

tem por consequência as manifestações laxantes. 

Do que temos exposto resulta que é sempre preciso 

ter em vista os effeitos que pretendemos obter quando 

prescrevemos o chloreto de sodio para uso interno. 

Se quizermos produzir effeitos purgantes, teremos de 

administrar uma dissolução concentrada de chloreto de 

sodio, 30 a 40 grammas cm 400 d'agua por uma só 

vez, ou em duas ou tres fracções com pequenos inter-

vallos. 

Se quizermos effeitos excitantes tonicos e reconsti-

tuintes, teremos de administrar doses moderadas, entre 

12 e 24 grammas por dia, cm pequenas fracções e com 

longos intervallos. 

As dissoluções artificiaes do chloreto de sodio podem 

substituir-se pela dissolução natural da agua do mar, 

empregando 300 a 4 0 0 grammas para obter effeitos la-

xantes; e 100 a 150 grammas por dia, cm duas ou 

mais fracções para produzir effeitos tonicos e reconsti-

tuintes. 

Um facto notável, a que é necessário allendcr quando 

se applica o chloreto de sodio com um fim tonico e re-

constituinte, é que o processo pelo qual ellc produz 

esses phenomenos pode conduzir a resultados opposlos 

aos que se pretendem, quando se abusa desse agente. 

O processo de reconstituição pode, determinando a 

dyscrasia do sangue, conduzir á miséria physiologica e 

determinar mesmo verdadeiros estados patliologicos. 
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GUBLER ( 1 ) refcrindo-se a este facto diz o seguinte: 

«seu uso immoderado (refere-se ao chloreto de sodio) 

conduz depois d'um certo tempo á dyscrasia sanguinea 

e a uma alteração muitissimo analoga ao scorbuto, estu-

dada e demonstrada experimentalmente, nos animaes, 

por dois veterinários dislinctos (BIÉCIIY e TABOORIN) .» 

E fácil descobrir o modo por que o chloreto de sodio 

produz essas alterações, depois de termos estudado a 

sua acção sobre o sangue. 

Vimos que o chloreto de sodio não só determina a 

conservação dos globulos, mas ainda facilita os pheno-

menos da hematose; e estes dois effeitos dão, sem du-

vida, em resultado a entrada de maior quantidade de 

oxigénio nos vasos sanguíneos. 

Este excesso de oxigénio, activando as combustões 

organicas e com cilas os phenomenos de assimilação e 

desassimilação, tranforma em forças vivas maior numero 

de forças de tensão: tornando-se por isso necessaria, 

para reparar essas perdas, uma quantidade de princí-

pios assimiláveis maior do que aquellaque normalmente 

existe no organismo. 

E faltando por um lado esses princípios, e por outro 

lado carregando-se o sangue dos productos de desassi-

milação, deve acontecer que elle dentro em pouco se 

altere de modo a não poder desempenhar as suas func-

ções normaes. 

(1) GUBLER, obra citada, pag. 62G. 





ACÇÃO PHYSIOLOGICA DA ATIYIOSPHERA M A R Í T I M A 

Na atmosphcra marítima lemos a considerar quatro 

elementos importantes, que são :—maior pressão, prin-

cípios salinos em suspensão, menor variabilidade de 

temperatura e maior pureza. 

A pressão atmosplicrica varia, como é sabido, não 

só d u m logar [tara outro, mas ainda no mesmo logar, 

segundo as condições de temperatura, humidade, cor-

rentes, etc. 

Porém a condição mais constante, que influe sobre 

a differença da pressão atmosplicrica d'um logar para 

outro, é a altitude. 

Quanto maior é a altitude d'um logar, menor é ahi 

a pressão atmosplicrica. 
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Comparando, por exemplo, a media das pressões 

atmosphericas na Guarda, cuja altitude é do 1:039 me-

tros, com a media das pressões em Coimbra, cuja alti-

tude é de 140 metros, vê-se que ha uma differença de 

75m m ,692. 

E altendendo á media das pressões na Figueira vê-se 

que existe uma differença positiva em relação a Coimbra 

de l l m m , 6 6 2 , e em relação á Guarda de 97m m ,254 (1). 

Para avaliarmos a influencia mecanica, que as dille-

rentes pressões exercem sobre o organismo, basta at-

tender a que cada centímetro quadrado da sua superfície 

soffre um augmento de pressão correspondente ao peso 

de 13g ,59 por cada centímetro de elevação da columna 

barométrica. 

Calculando portanto em 17000 centímetros quadra-

dos a superfície externa d u m homem de estatura media, 

concluc-se que, cada vez que a columna barométrica sobe 

ou desce um centímetro, o organismo soffre um augmento 

ou diminuição de peso egual a 2 3 1 0 3 0 grammas, isto é, 

um peso superior a 2 3 1 kilogrammas. 

Suppondo pois que a differença da media das pres-

sões de dois logares é o valor constante da differença 

de todas as suas pressões, facilmente se calcula que, 

pela mudança de Coimbra para a Figueira, soffremos 

um augmento do pressão correspondente ao peso de 

2 7 2 kilogrammas, ou 16 grammas por cada centímetro 

quadrado da superfície do corpo; c quem se transpor-

tar da Guarda para a Figueira subinette-sc a um au-

(}) L. P. COSTA, Dissertação inaugural, pag. 51 nota. 
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gmento de pressão egual a i 756 kilogrammas, que 

corresponde a 103 grammas por cenlimetro quadrado. 

Pelo que acabamos de ver, conclue-se que as varia-

ções da pressão atmosplicrica exercem notável acção 

mecanica sobre o organismo. E por isso é importante 

investigar qual é a inlluencia d'essa acção sobre os 

phenomcnos biologicos. 

Os areonautas e os viajantes das montanhas tem des-

criplo um conjuncto de alterações organicas que se mani-

festam nas elevadas altitudes, e que pelo seu caracter 

pathologico são designadas pelo nome—mal dos areo-

nautas e mal das montanhas. 

JOURDANET resume do modo seguinte essas alterações: 

«1.° O mal das montanhas aprcsenta-se-nos por um 

conjuncto de phenomcnos morbidos, em que as dilfe-

rentes particularidades se agrupam n'um quadro muito 

surprehendente e original. A base d'esse conjuncto de 

phenomcnos é uma laxidão extrema, uma prostração 

considerável de forças com tal grau de abatimento mo-

ral, que a mais absoluta indifferença substituo a von-

tade e até mesmo os sentimentos naturalmente mais in-

slinctivos. 

<2.° Uma vertigem, mais ou menos intensa, acom-

panhada de somnolencia e cephalalgia, embota o pensa-

mento e torna o viajante incapaz de executar qualquer 

trabalho de espirito. 

«3.° O estomago eleva-se; apparecem nauseas, falta 

de appelite, e algumas vezes vomitos pertinazes. 

«4.° A respiração accelera-se, suspcnde-se, agita-se, 

torna-se anciosa e irregular. É notável por este duplo 
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caracter: accelerar-se muito durante a marcha, e muitas 

vezes afrouxar durante o repouso. 

«5.° A circulação accelera-se com mais regularidade; 

porém no maior numero de vezes manifesta-se o dicro-

tismo do pulso, apresenlando-se este fraco e muito de-

primido. 

«6.° Quando o mal está bem confirmado, o calor 

animal diminue, em proporções que variam segundo os 

indivíduos, porém sempre d'um modo apreciavel. 

«7.° Em todos os viajantes, qualquer que seja a sua 

susceptibilidade individual, os symptomas aggravam-se 

com a marcha, e alliviain-sc com o repouso. 

«8.° O mal extingue-se espontaneamente, voltando 

aos niveis inferiores» (1). 

Os symptomas descriptos n'este quadro foram durante 

muito tempo assumpto de interpretações especulativas. 

Nos annaes da scicncia encontram-sc expressas opi-

niões divergentes e contradictorias, em relação á causa 

produclora d'esses phenomenos. 

Uns dizem que a pressão atmospherica nada influo 

sobre o apparecimento d'essas alterações mórbidas, e 

attribuem-as á culpa de outros agentes muito diversos. 

Outros aífirmam que a depressão atmospherica é o 

principal elemento etiologico d'esses desarranjos orgâ-

nicos. 

Porém entre os sectários de cada uma d'estas opi-

niões apparccem ainda divergências profundas. 

( 1 ) JOUUDANET, lnfluence dc la pression de l'uir sur la vie de l'hom-
me, 2." ed., pag. 290. 
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Os que não admittem a influencia da pressão atmos-

phcrica attribuem o mal das montanhas; uns a ema-

nações pestilenciaes provenientes do solo ou de plantas 

toxicas; outros á fadiga e ao frio; uns a phenomenos 

electricos que se desenvolvem com mais intensidade 

nos pontos elevados da terra; outros á falta de oxyge-

nio no ar atmospherico; uns á intoxicação do sangue 

pelo acido carbonico; outros á combinação d'estas dif-

ferentes causas por modos diversos. 

Porém, como todas estas hypotheses actualmente só 

tem valor hislorico, nada mais diremos sobre cilas. 

Os que admittem que a pressão atmospherica é o 

principal agente determinador do mal das montanhas, 

divergem ainda pelo que diz respeito ao modo porque 

a depressão produz esses phenomenos. 

Varias hypotheses se encontram formuladas em rela-

ção a este assumpto; porém todas perderam o seu pres-

tigio, depois (pie as escrupulosas observações clinicas 

de JOURDANET c os trabalhos experimentaes de P A U L B E R T 

assentaram d'um modo definitivo e rigoroso a acção 

physiologica das pressões almosphericas. 

Antes d'estes trabalhos era quasi geral a crença de 

que a diminuição da pressão atmospherica só actuava 

mecanicamente, e de que o mal das montanhas era o 

elfeito immediato d'essa acção mecanica. As principaes 

theorias que têm por base esta convicção são as seguintes: 

i . a A diminuição da pressão produz o effeito d'uma 

ventosa applicada sobre todo o organismo, cujos elemen-

tos solidos, líquidos e gazosos, dilalando-se, determi-

nam as perturbações conhecidas no mal das montanhas. 
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2.a A diminuição da pressão dá logar ao desenvol-

vimento dos gazes do sangue, os quacs pela sua expan-

sibilidade perturbam a circulação; e d'ahi resultam 

todos os mais desarranjos funccionaes. 

3.a A diminuição da pressão permitte a dilatação 

dos gazes intestinaes, que pela compressão produzida 

nos difíerentes orgãos perturbam o seu regular exercício. 

4.a A diminuição da pressão faz com que a ventila-

ção pulmonar diminua, cm virtude do ar dilatado não 

auxiliar o esforço muscular nos actos respiratórios, 

tornando-se por isso necessário que o organismo, no 

ar rarefeito, execute n u m certo tempo maior numero 

de respirações do que no ar mais comprimido; d'onde 

resulta a fadiga organica. 

Emquanto estas opiniões se debatiam, surgiu uma 

nova hypolhese que altribuia o mal das montanhas á 

falta de oxygenação do sangue por causa da pequena 

pressão almospherica, que cm conformidade com as leis 

physicas da solubilidade dos gazes obstava á dissolução 

do oxygenio no sangue. 

Porém esta hypolhese foi energicamente combatida 

por G A V A R R E T e pouco depois pelos trabalhos experi-

mentaes de F E R N E T . 

G A V A R R E T notou que a absorpção do oxygenio pelo 

sangue não obedecia simplesmente ás leis physicas, pois 

que, sendo assim, não se comprchendia como os ha-

bitantes das regiões elevadas podem ahi persistir sem 

manifestarem grandes perturbações organicas prove-

nientes da pequena quantidade de oxygenio que, segundo 

as leis da solubilidade dos gazes, lhes entraria no san-
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gue; e pela mesma razão tornar-se-hia impossível ás 

aves o levantai cm-se da superfície da terra e transpor-

tarem-se rapidamente até elevadas regiões atmosphe-

ricas. E por outro lado, se a quantidade de oxygenio, 

que entra no sangue, só dependesse da pressão, devia 

acontecer que, á mesma pressão, a quantidade de oxi-

génio absorvido cresceria na razão directa da quantidade 

que d'esse gaz entrasse no ar respirado; c não sendo 

assim, como o tinham demonstrado evidentemente LA-

VOISIER e REGNAULT, segue-se que devíamos admiltir 

que o phenomeno da hematose não se effectua em vir-

tude só de actos physicos. 

FEKNET submettendo o sangue, depois de expurga-

do dos gazes que continha, á acção do oxygenio a diffe-

rentes pressões, e fazendo a analyse da quantidade 

d'esse gaz, que n'essas condições elle absorvia, concluiu 

que estava muito longe de satisfazer ás leis physicas 

da solubilidade, apparecendo sempre oxygenio cm quan-

tidade muito superior á que essas leis indicavam: a 

quantidade de oxygenio absorvido era quasi constante, 

fosse qual fosse a pressão. 

Estas conclusões, confirmando as idéas de GAVARRET, 

crearam um grande numero de adeptos, e muitos pliysio-

logistas proclamaram, como verdade incontestável, que 

nas elevadas altitudes a oxygenação do sangue se fazia 

tão perfeitamente, como nas mais baixas regiões. 

Quando triumphava esta doutrina, quando os phy-

siologistas lhe rendiam a mais completa homenagem, 

foi então que JOURDANET, arrastado por uma convicção 

profunda adquirida no exercício clinico por milhares 
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de observações, proclamou a falsidade d'ella, e creou 

a thcoria da anoxymia barométrica, que sanccionada 

depois pelos trabalhos experimentaes de P A U L B E R T 

constitue actualmente a verdadeira doutrina da impor-

tante questão da acção physiologica das pressões almos-

Dhericas. & 

JOURDANET depois de ter exercido clinica, durante 

seis annos no baixo México, nas costas do golpho, pas-

sou a excrcel-a nas elevadas cordilheiras, e foi de tal 

modo surprchendido por um conjuncto dc phenomenos 

physiologicos c pathologicos que apresentavam á sua 

observação os habitantes daquellas altas regiões que, 

apesar de estar na mesma latitude, eem presença d'um 

mesmo povo, lhe parecia ter-se transportado a um novo 

mundo. 

A pallidez da côr, o pequeno desenvolvimento mus-

cular, a indolência organica c a doçura dos costumes 

de todos os habitantes daquella região, revelavam-lhe, 

no estado de saúde, o que os symptomas e a marcha 

das doenças confirmavam — um estado de anemia na-

tural. 

Porém dois elementos importantes contradiziam a 

hypothese que havia formado no seu pensamento; um 

era a falta de sopros arleriacs, outro era não haver 

hvpoglobulia, como Ih'o confirmavam as analyses do 

sangue. 

Estes factos faziam vacillar o espirito de JOURDANET 

na determinação da causa d'esses phenomenos, que 

constantemente observava em todos os indivíduos das 

elevadas cordilheiras do México. Foi n'estas circum-
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stancias que uma observação, feita no exercício cli-

nico, lhe veiu esclarecer a questão. 

JOURDAINET, narrando estes acontecimentos, diz o se-

guinte (1 ) : 

«De resto, antes de ter podido libertar meu espirito 

das duvidas que o importunavam, em relação ás causas 

reaes de todos esses phenomenos cuja originalidade 

parecia certa, uma consideração pelo menos me conso-

lava : é que os factos se apresentavam com tal lógica e 

tal accordo, que não se podia duvidar da unidade da 

causa que os produzia a todos. Com effeito, era para 

mim incontestável que os homens de que me via ro-

deado se conduziam nas doenças como me appare-

ciam no estado ordinário de saúde, reagindo sem 

energia contra a moléstia de que eram atacados, do 

mesmo modo que a vida só os animava d'um sopro sem 

vigor.» 

«Á vista d'estes constantes phenomenos, o meu espi-

rito continuava a prender-se obstinadamente á idéa 

d'um estado anemico, apesar do meu ensaio infeliz in-

vestigando a hypoglobulia, e apezar da ausência quasi 

completa do sopro das carótidas.» 

«Eu persistia assim nas minhas duvidas e na minha 

obstinação, quando, prestando auxilio n'uma operação 

que cortou uma grossa artéria, a côr pouco rutilante 

do sangue, que d'ella corria, fixou pela primeira vez a 

minha attenção sobre o facto da desoxygenação d'esse 

liquido. A partir d'este momento vi uma causa ra-

( 1 ) JOURDANET, o b r . c i t - , p a g . 1 7 7 . 

6 
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cional explicando todos os factos, cuja originalidade 

tinha impressionado meu espirito. Não era uma aglo-

bulia que se devia procurar nos meus anemicos ; não 

era uma diminuição do oxygenio do sangue, proveniente 

da diminuição dos globulos encarregados de o fixar; 

mas sim uma ausência mais directa d'esse gaz, em vir-

tude da falta d'uma pressão sufficiente que podesse asse-

gurar a sua condensação.» 

• Eu conservava bem fixas na memoria as lições de 

physiologia recebidas na eschola para comprehender 

que o meu pensamento era heretico; porque me tinham 

ensinado que os esforços da vida, superiores n'esta 

parte ás regras normaes da physica, tornavam illuso-

rias as leis ordinarias da solubilidade para reter o 

oxygenio sobre os globulos por um facto analogo á a f i -

nidade chimica. Sendo assim, a diminuição d'um quarto 

da pressão atmospherica, que corresponde á altura do 

México, seria indiíferente á execução completa da func-

ção respiratória. Apesar do meu respeito pelas sabias 

lições, a minha convicção, decididamente forçada pelos 

factos e obedecendo á sua evidencia, procurou refugio 

no pensamento, já expresso no principio d'este livro, 

de que á força de nos elevarmos na atmosphera, aca-

baríamos succumbindo por falta d'um alimento respira-

tório sufficiente.» 

Foi d'este modo que JOURDANET chegou a formar a 

theoria de anoxymia, que, como vamos vêr, se tornou 

d'uma verdade incontestável pelos trabalhos de P A U L 

B E R T . 

P A U L B E R T fez experimentalmente um estudo com-
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pleto da influencia das variações da pressão atmosphe-

rica sobre os organismos vivos. 

N'esse trabalho, onde se revela não só o rigor con-

sciencioso do methodo experimental, mas ainda a saga-

cidade fecunda d'um observador minucioso, dotado de 

um elevado talento, sobresahem duas questões funda-

mentaes, cuja solução fixou, d'um modo definitivo, a 

influencia das pressões atmosphericas sobre o pheno-

meno da hematose. 

A primeira questão refere-se á composição do ar 

atmospherico mortal, a differentes pressões barometri-

cas; a segunda á variação dos gazes do sangue quando 

variam as pressões. 

Em reservatórios fechados, fazendo parte de appa-

relhos convenientemente dispostos e preparados, sub-

metteu P A U L B E R T differentes animaes a morrerem sob 

differentes pressões atmosphericas. 

Começando por pressões de 76c barometricos, obser-

vou que os animaes morriam logo que a quantidade de 

oxygenio do ar, existente no reservatório, attingia um 

certo limite, que variava segundo a especie, e algumas 

vezes segundo a edade do animal que empregava na ex-

periencia. 

Diminuindo porém a pressão, observou que os ani-

maes morriam deixando no reservatório uma quantidade 

de oxygenio maior do que a que ficava quando os ani-

maes morriam á pressão de 76 c ; sendo essa. quantidade 

tanto maior, quanto menor era a pressão. 

A analyse dos resultados obtidos em numerosas 

experiencias, feitas com aves e mammiferos, permittiu-
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lhe deduzir a lei geral do phenomeno e apresental-a 

com a rigorosa exactidão d'uma formula mathematica. 

O numero decimal, que exprime a quantidade de 

oxygenio que fica no reservatório após a morte do ani-

mal, multiplicado pelo numero, que designa a pressão 

a que ahi está o ar, dá um producto sempre constante 

para cada especie de animaes. 

Assim, designando por O a quantidade de oxygenio, 

por P a pressão e por k uma quantidade constante para 

cada especie d e animaes; a formula — = k exprime 

sempre a lei da composição do ar mortal, a qualquer 

pressão. 

A representação physica da quantidade k é fácil de 

descobrir. 

Como é sabido, em 100 volumes de ar atmosphe-

rico, á pressão de 70°, entram 20 ,9 de oxygenio; e 

esta quantidade pode exprimir a densidade ou ten-

são a que está o oxygenio, no ar atmospherico, a essa 

pressão. 

Se a pressão do ar diminue, é evidente que a tensão 

do oxygenio deve ahi diminuir, n'uma relação directa-

mente proporcional á diminuição da pressão. 

20 9xP 
Portanto, a formula x = —— dá 0 v a ^ o r da tensão 

do oxygenio, na atmosphera ordinaria, a uma pressão 

qualquer P. 

E d u m modo mais geral, a formula x = serve 

para determinar a tensão do oxygenio n'uma mistura 
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gazosa a qualquer pressão P, e em que a quantidade 

0 de oxygenio, que contém essa mistura, é medida á 

pressão de 76c . 

Vê-se, portanto, que a composição do ar mortal de-

pende do valor Ic, que exprime a tensão que ahi tem 

o oxygenio. 

Numerosas experiencias, feitas em differentes animaes, 

levaram P A U L B E R T á seguinte conclusão ( 1 ) : 

«Em vasos fechados, a pressões inferiores a uma 

atmosphera, a morte sobrevêm quando a tensão ^ r -

do oxygenio do ar se reduz a certo valor, que é constante 

para cada especie ou, pelo menos, oscilla entre limites 

muito proximos de uma media [4,4 para os gatos adul-

tos; 3 ,6 para os pardaes (Fringilla domestica e Frirt-

gilla montana); 2, 5 para os porcos da india; 2 ,2 para 

os gatos recemnascidos].» 

«Esta media conserva-se a mesma, qualquer que 

seja a composição do ar empregado; porém no ar sobre-

carregado de oxygenio é necessário absorver o acido 

carbonico á medida que se vai produzindo.» 

Empregando pressões superiores a 76cbarometricos, 

os phenomenos não se apresentam com a simplicidade 

d'aquelles que acabamos de ver; P A U L B E R T concluiu 

de um grande numero de experiencias, feitas a pressões 

superiores a uma atmosphera, as seguintes leis: 

« l . a Em ar confinado, a pressões superiores a uma 

( 1 ) PAUL B E R T , La pression barométrique 1878, pag. 579. 
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atmosphera, tendo o cuidado de eliminar o acido car-

bonico ao passo que se vai produzindo, a morte sobre-

vem nas mesmas condições que a pressões inferiores a 

uma atmosphera, isto é, quando a tensão do oxygenio 

desce a um valor determinado (3 ,6 ; a media para os 

pardaes). 

«O que acabamos de dizer só é verdadeiro até pres-

sões próximas de seis atmospheras; além d'este limite 

o oxygenio comprimido actúa de modo a impedir o es-

gotamento correspondente á fórmula. 

«2.a Se o acido carbonico não é absorvido, produz 

a morte quando a sua tensão altinge certo valor (25 a 

28 para os pardaes). 

«Isto só é exacto quando se empregar, para pressões 

um pouco elevadas, ar pouco rico em oxygenio, a fim 

de que a tensão d'este gaz se não eleve a ponto de pôr 

em risco a vida dos animaes.» • 

Fazendo a analyse do sangue de um grande numero 

de animaes submettidos a diíferentes pressões atmos-

phericas, chegou P A U L B E R T a deduzir as seguintes 

leis: 

« l . a Quando a pressão diminue (partindo de 76°), a 

quantidade dos gazes contidos no sangue diminue egual-

mente, mas em proporção um pouco menor do que a 

indicada pela lei de D A L T O N ; o sangue perde relativa-

mente mais oxygenio do que acido carbonico (2). 

(1) PAUL BERT, obr. cit., pag. 609. 

(2) Idem, idem, pag. 653. 
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«2.a No animal vivo, quando a pressão barométrica 

augmenta (partindo de 76c), o oxygenio augmenta no 

sangue arterial, porém com uma extrema lentidão: o 

azote augmenta mais rapidamente, não tanto, mas pro-

ximamente como o exige a lei de D A L T O N ; em relação 

ao acido carbonico, esse diminue quasi sempre» (1). 

Comparando os resultados de todas as experiencias, 

deduziu P A U L B E R T a lei da variação do oxygenio do 

sangue, em funcção da variação das pressões; a qual 

está expressa no seguinte quadro: (2) 

De y i 0 a ' /4 de atmosphera a proporção do oxi-

génio augmenta 7 ,5 

De y 4 a y 2 

» Va a 3/i 
» »/4 a i . 

5 ,7 

4 ,3 

2 ,5 

De 0 a 1 atmosphera 20 
0,9 

0 ,7 

0,6 
0,5 

0,2 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 

. 1 a 2 

» 2 a 3 

dividindo por2 ad i f f e rençade3a5 ,= 1,1 

» 5 a 6 . 

» 6 a 7 . 

» 7 a 8 . 

» 8 a 9 . 

» 9 a 10 

(1) PAUL BERT, obr. cit., pag. 669. 

(2) Idem, idem, pag. 665. 
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Fazendo a apreciação d'estes resultados, diz P A U L 

B E K T ( I ) : 

«N'outros termos, estes factos mostram que no or-

ganismo vivo a absorpção do oxygenio pelo sangue au-

gmenla muito rapidamente para pressões inferiores a 

uma atmosphera, porém muito lentamente, pelo con-

trario, para pressões de muitas atmospheras. Tudo pa-

rece indicar que existe, correspondendo ás proximidades 

da pressão normal, um ponto de saturação chimica da 

oxy-hemoglobina, e que acima d'este limite só entra 

no sangue o oxygenio que se dissolve no sóro, segundo 

a l e i d e D A L T O N . » 

Applicando ao nosso assumpto os factos e as leis 

que até aqui apresentámos, facilmente se determina a 

influencia que a atmosphera marítima exerce sobre o 

organismo. 

Geralmente, nas praias, a pressão atmospherica oscilla 

entre limites muito pouco afastados do valor 76 c baro-

metricos. 

Portanto essa atmosphera, pela sua pressão, fornece 

a condição mais favoravel para se realisar, o mais com-

pletamente que é possivel, o phenomeno da hematose. 

E sendo completa a hematose, o sangue adquire, por 

isso, a condição mais perfeita para satisfazer aos actos 

nutritivos. 

Além d'esta acção, que sobre o organismo exerce a 

atmosphera marítima, podemos, talvez, considerar ainda 

(1) PAUL BERT, obr . c i t . , pag . 6 6 3 . 
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os effeitos indirectos que resultam da sua acção sobre 

orgãos e funcções da respiração e circulação. 

Os aeronautas, os viajantes das montanhas, e os que, 

como PAUL B E R T , têm experimentalmente estudado a 

questão das pressões atmosphericas, todos estão de ac-

cordo em affirmar que, á medida que a pressão atmos-

pherica vai successivamente diminuindo, afaslando-se 

da pressão normal, os movimentos cardíacos, arteriaes 

e respiratórios vão, pelo contrario, successivamente au-

gmentando. 

E porém certo que cada um d'esses actos physio-

logicos é um trabalho mecânico, que se executa á custa 

das forças organicas; por isso, quanto menor for a quan-

tidade d'esse trabalho, menor deve ser o equivalente 

d'essas forças que se consome. 

Deve, portanto, acontecer que, quanto menor for, du-

rante um certo tempo, o numero de movimentos car-

díacos, arteriaes e respiratórios, maior será a economia 

de forças organicas, e menores serão ainda os effeitos 

mecânicos produzidos pelo attrito do sangue contra as 

paredes dos vasos. 

Porém, como já dissemos, exercendo a atmosphera 

marítima sobre o organismo uma pressão geralmente 

superior á que exerce o ar nos outros pontos da terra, 

segue-se que essa condição, pelas razões que acabamos 

de expôr, faz com que ella seja duplamente vantajosa 

para o organismo. 

O embate das ondas contra o solo da praia, e o cho-

que d u m a s contra outras, dão em resultado a pulveri-
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sação da agua do mar, que assim se espalha na atmos-

phera da praia, carregando-a de princípios salinos. 

Esses princípios salinos derramados na atmosphera 

da praia, actuando directamente sobre toda a superfície 

externa do organismo, e ainda sobre a superfície in-

terna dos orgãos respiratórios, produzem duas ordens 

de effeilos: uns primitivos e locaes, outros consecutivos 

e geraes. 

Os effeitos primitivos resultam da acção excitante, 

exercida por esses princípios sobre os elementos da 

pelle e da superfície interna das vias respiratórias, 

que, provocando a actividade d'esses elementos, lhes 

determina maior energia em todos os seus actos func-

cionaes. 

Os effeitos geraes resultam da absorpção dos prin-

cípios salinos, feita principalmente pelos orgãos respira-

tórios. 

Esses effeitos geraes são os mesmos que já expoze-

mos, quando nos occupámos da acção physiologica da 

agua do mar applicada internamente; por isso limitar-

nos-hemos a recordar que o cliloreto de sodio, que é o 

elemento mais importante entre todos os princípios mi-

neraes que entram na composição da agua do mar, 

actuando sobre os globulos sanguíneos, determina-lhes 

a propriedade de fixarem mais facilmente o oxygenio, 

e de se libertarem com mais promptidão do acido car-

bonico. 

Ora, quando a absorpção dos princípios salinos é feita 

pelos orgãos pulmonares, o chloreto de sodio actua sobre 

os globulos exactamente na occasião em que n'elles se 
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está effecluando a troca entre esses dois gazes; por isso 

é racional admittir que a acção do chloreto de sodio, 

n'estas circumstancias, deve ser muitíssimo favoravel 

ao phenomeno da hematose. 

Concluímos, portanto, que a atmosphera maritima, 

pela sua maior pressão e pelos principios salinos que 

contém, é um agente excessivamente tonico e reconsti-

tuinte. 

A menor variação de temperatura e a maior pureza 

da atmosphera maritima são duas propriedades apre-

ciáveis. 

A primeira d'estas propriedades resulta do contado 

que existe entre o ar das praias e a agua do mar, em 

virtude do qual a temperatura do ar é modificada pela 

temperatura da agua, que oscilla muito mais lentamente, 

e entre limites muito mais proximos do que a tempera-

tura da terra. 

As praias de Portugal gozam, em relação a este ele-

mento, d'um beneficio extraordinário, determinado pelo 

ramo da corrente de agua quente do Gulf-Stream, que, 

como n'outra parle já dissemos, influe d'um modo con-

siderável sobre a permanencia e elevação da tempera-

tura da agua do mar, que banha as costas, tanto do 

occidente como do sul de Portugal. 

A pureza da atmosphera maritima provém de estarem 

as praias geralmente ao abrigo de focos de infecção; não 

só porque estão resguardadas, pela configuração do solo, 

da influencia dos continentes, mas ainda porque as cor-
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rentes de ar predominantes sopram do lado do mar, e 

não atravessam durante o seu percurso, como acontece 

nas nossas praias occidentaes, nenhuma porção da su-

perfície da terra onde possam receber princípios miasma-

ticos que transportem. 

Em relação á utilidade hygienica e therapeutica, que 

resulta d'estas duas propriedades atmosphericas, nada 

diremos, porque bem conhecida é ella por todos. 
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