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Resumo

No presente artigo comparo duas concepgdes de elementos ou unidades basicas dos
organismos vivos da segunda metade do século XIX: os centros celulares de Goodsir e
o protoplasma de Biitschli. A comparacdo sera feita a partir da proposicdo de uma forma
nucleoplasmatica, sendo as referidas concepcdes expressdes historicas dessa forma geral.
O centro de nutricdo é uma forma que combina as fungdes de nutri¢do, germinacdo
e reproducdo, responsavel pela producdo de tecidos (texturas), orgdos, tumores ¢ a
totalidade do organismo a partir do ovo fecundado. As espumas microscdpicas produzem a
diferenciacdo organica por meio de estabilizagdes dindmicas da tensao superficial existente
entre os alvéolos. Concluirei criticamente discutindo a relacdo dessas duas expressdes em
termos de sua continuidade ou esgotamento como realiza¢des cientificas da biologia do
periodo citado.
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Abstract

In this paper I will compare two conceptions of basic elements or units of living organisms
from the second half of the nineteenth century: Goodsir’s cellular centers and Biitschli’s
protoplam. The comparison will be made from the proposition of a nucleoplasmic form,
and the referred conceptions are historical expressions of this general form. The nutrition
center is a form that combines the functions of nutrition, germination and reproduction,
responsible for the production of tissues (textures), organs, tumors and the whole organism
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from the fertilized egg. Microscopic foams produce organic differentiation through
dynamic stabilization of the surface tension between the alveoli. I will conclude critically
by discussing the relationship of these two expressions in terms of their continuity or
exhaustion as scientific achievements of the biology of the period cited.

Keywords: protoplasm, morphology, nucleoplasmatic form, Goodsir, Biitschli.

1. Introducio: as formas nucleoplasmaticas elementares de vida dos seres viventes

No presente artigo, examinarei comparativamente duas expressoes historicas da
tentativa de conceber as estruturas e as fungdes elementares de vida. A primeira € o
conceito de centro de nutri¢do, proposto pelo anatomista escocé€s John Goodsir (1814-
1867) na obra Anatomical and pathological observations (1845). Um centro de nutrigdo ¢
uma célula especial responsavel pela germinacao e nutrigdo de tecidos e 6rgaos. A segunda
encontra-se na obra Untersuchungen iiber microskopische Schiume und die struktur des
Protoplasmas (1892) (utilizarei a tradugdo de 1894, Investigations on microscopic foams
and on protoplasm), do zodlogo alemado Johann Adam Otto Biitschli (1848-1920), que
propde e fundamenta experimentalmente um modelo fisico-quimico de protoplasma como
uma microespuma composta por uma rede fluida de alvéolos. Para obter os resultados
que almejo, minha comparagdo sera feita articulando essas duas realizagdes cientificas
como expressoes histdricas de um conceito de forma nucleoplasmatica especificamente
proposto para esse fim.

A forma nucleoplasmatica provém de minha comparacao de varias proposi¢des do que
sdo as formas mais elementares da vida encontradas na historia das ciéncias dos seres
organicos e vitais para uma série de casos historicos presentes entre a segunda metade
do século XVII, o século XVIII e a segunda metade do século XX. Tais formas associam
as unidades estruturais e funcionais e, abandonando o antagonismo estrutura-fun¢ao,
visam compreender a busca pelo conhecimento das formas mais elementares da vida
como nao fundamentadas primariamente ou essencialmente em entidades estruturais,
nem em processos fluidos funcionais. Em outras palavras, a avaliacao epistemoldgica
da historia dos conceitos de forma de vida elementar ndo se da recorrendo a esquemas
estruturalistas ou funcionalistas puros. Com isso, minha avaliagdo ¢ morfoldgica, desde
que a forma seja compreendida como estruturas permanentemente integradas a fungdes.
Para que essa compreensdo aconteca de fato, as formas elementares dos seres viventes
que desejo investigar historicamente devem ser pensadas como uma forma complexa na
qual um corpusculo ou nucleo central estd em continuidade com um pleno ou plasma
periférico. A estrutura nuclear possui uma funcao de estabilizagdo e a estrutura plasmatica
a de expansao da forma elementar em sua totalidade. Como ambas estdo em continuidade,
por mais concentrado e atomizado que seja o organismo (seres unicelulares, por exemplo)
ou a forma organica que opera como elemento fundamental de constitui¢cdo (as células
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de um organismo multicelular, por exemplo), elas nunca perdem seu carater de uma
continuidade fluidica. Do mesmo modo, a fase plasmatica da forma elementar nunca ¢
imaginada como carente de uma for¢a ou afinidade de atragdo para um nucleo ou centro.
Com tal concepgao geral, posso agora apresentar de modo mais preciso o objetivo deste
artigo: considerar os centros nutritivos de Goodsir e as unidades protoplasmaticas de
Butschli como dois tipos historicos e em continuidade de formas nucleoplasmaticas. Tal
procedimento racional € o item principal de um método que venho elaborando e aplicando
no desenvolvimento de um projeto intitulado Epistemologia historica do conceito
de morfologia. Os primeiros resultados que obtive foram a identificacdo de algumas
expressoes historicas de metamorfoses nucleoplasmaticas nos conceitos de monada
organica, inspirado no conceito de substancia composta leibniziana (Ramos 2012), de
parte seminal, presente na teoria da gera¢do de Maupertuis (Ramos 2015), de citoblasto
vegetal de Mathias Schleiden e de animal elementar da anatomia comparada de Robert
Grant (Ramos 2013). O presente estudo ¢ o primeiro passo para a possivel inclusdo de
mais duas dessas metamorfoses epistemologicas histdricas da forma nucleoplasmatica.

2. Os centros nutritivos

Para Goodsir, os centros de nutrigdo sao “certas partes celulares diminutas existentes
nas texturas e nos 6rgdos” (1845, 1). Eles sdo entidades organicas complexas que
combinam fungdes e estruturas normais e patologicas que acumulam fungdes gerativas e
fisiologicas ou germinativas e somaticas em diferentes niveis ontogenéticos. Na verdade,
nesse conceito de unidade elementar da vida o antagonismo entre soma e germe ¢ diluido
(ou talvez inexistente), pois a nutricdo ¢ ao mesmo tempo uma forma de crescimento
e de desenvolvimento onde um centro nutritivo ¢ “meramente uma célula cujo nucleo
¢ uma fonte permanente de sucessivas progénies de células jovens” (Goodsir 1845, 2,
itdlicos meus). O aumento da quantidade destas células preenche a cavidade da célula-
mae, expandindo sua parede. Nesse processo, células maes e filhas realizam movimentos
integrados de expansdo em dire¢des determinadas cuja resultante ¢ a diferenciagdo de
entidades, partes ou unidades organicas mais complexas, as fexturas (ou tecidos; manterei
o termo original, textura) e os 6rgaos. Outra fung¢ao dos centros nutritivos ¢ extrair alimento
de uma fonte, como os vasos sanguineos, e distribui-lo aos 6rgdos e as texturas, para
que cres¢cam e se desenvolvam (1845, 1). Os centros nutritivos também sao concebidos
por Goodsir como centros ou manchas germinais, de modo que manifestam a referida
integracao estrutural-funcional de geracdo e de manuten¢do organicas.

Podemos obter uma visdo de conjunto das diferentes dimensdes do conceito
acompanhando a descri¢do que o autor faz de um tumor cistico lingual (Goodsir
1845, 107) (Figura 1.). A capa que encista o tumor ¢ composta por trés membranas. A
externa ¢ constituida por fibras eldsticas e aureolares contendo vasos sanguineos que
cresceram anomalamente (ndo representada na figura). A membrana média (1a) contém
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células achatadas cujos nticleos sdo descritos como manchas germinais, ou seja, o que
a caracteriza como uma membrana germinal, um tipo especial de textura em que as
fungdes de desenvolvimento e de crescimento dos centros de nutrigdo se manifestam
integradamente — mais um elemento da diluicdo da distingdo soma-germe. A terceira,
mais interna, ¢ uma camada de pequenas cé€lulas esféricas contendo granulos (1b).

Figura 1. (a) membrana média germinal do cisto tumoral exibindo células achatadas
contendo centros de nutri¢do; (b) membrana interna constituida por pequenas
células ovais. (Com excecdo da Figura 4, as demais foram feitas com modificagdes
a partir das originais do texto pelo desenhista Alberto Cordeiro de S4, a quem sou
profundamente grato); (modificado a partir da Figura 1, prancha I do texto original).

A massa interna do tumor contém duas camadas (Figura 2.). A primeira é branca e
possui células que podem ser anucleadas (2a); a segunda, de cor cinza avermelhada, ¢
composta por células com “ntcleos em varios estagios de desenvolvimento” (Goodsir
1845, 107). Esse desenvolvimento ocorre pela fragmentacdo do nucleo original que
produz o referido aumento de células-filhas, grande o bastante para distender a célula-
mae para além de seu tamanho médio (2b).
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Figura 2. (a) células da massa mais interna do tumor com centros nutritivos ja
divididos em nucleos com diferentes quantidades de células-filhas e em diferentes
estagios de desenvolvimento; (b) uma célula totalmente preenchida com volume
bem maior que o da célula mae original; (modificado a partir da Figura 2., prancha
I do texto original).

Vejamos agora como o tumor “funciona” em sua totalidade morfologica. Suas duas
partes principais, diz Goodsir, “realizam dois tipos distinto de acdes”. O cisto ¢ a parte
ativa, pois “remove matérias nutritivas para si mesmo e para seus componentes a partir dos
vasos que se ramificam em sua tinica” (Goodsir 1845, 108). Os centros nutritivos, aqui
descritos como manchas germinais da membrana germinativa, sdo 0s 0rgaos que cumprem
tal fungdo. Isso ¢ possivel gracas a existéncia, em cada centro, de for¢as de atra¢do que
“selecionam e removem dos vasos capilares a matéria necessaria para a formagao das
células da camada interna”, as células ovais representadas na Figura 2a. Estas células
passam para o interior da massa tumoral, que ¢ a por¢ao passiva, transportando alimento
para as cé¢lulas que 14 estdo. Como vimos, elas sdo de dois tipos e, na sequéncia de sua
descri¢do, Goodsir explica mais detalhadamente suas fungdes. Nas células da por¢do
branca, a atividade dos nticleos esta ligada mais a nutri¢do, enquanto as mais internas
“atuam como individuos reprodutivos do crescimento mérbido total” da massa tumoral. A
Figura 3 mostra esses dois tipos de células em uma mesma textura. Aqui o germinativo, o
reprodutivo e o nutritivo encontram-se associados, ja que a reproducdo das células causa
a germinacao que, ao receber alimento, faz o tumor crescer e desenvolver-se.
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Figura 3. (a) células ovais em varios estagios de desenvolvimento que correspondem
a centros germinais ou nutritivos em diferentes graus de fragmentagdo; (b) uma
célula totalmente preenchida que, segundo Goodsir, estdo mais ligadas a uma fun¢ao
germinativa e reprodutiva; (modificado a partir da Figura 5, prancha I do texto
original).

Encerrando sua descri¢do, Goodsir faz uma analogia de especial significado para
minha perspectiva morfologica de estudo:

Em uma massa moérbida deste tipo, como ocorre geralmente nas texturas € nos orgaos de
um animal, certas partes sdo preservadas como reprodutoras e as restantes realizam as
funcdes da totalidade da massa, da textura ou do 6rgdo, tal como em certas comunidades de
animais em que certos individuos sdo reservados para reproduzir o enxame e os demais se
devotam as obrigacdes da colmeia. (Goodsir 1845, 109)

A atividade que organiza a génese e a manuten¢do de uma entidade orgéanica especial
como um tumor pode estar, em principio, presente na organizacao de qualquer entidade
organica normal ou regular. Um mesmo padrdo de divisdo de trabalho que se encontra
em animais sociais (abelhas) aparece nas unidades que integram a totalidade do plano
morfoldgico do organismo. Para mim, nos cnidérios coloniais essa divisdo ¢ ainda
mais interessante para a compreensdao do conceito de tumor de Goodsir. Uma unidade
desses invertebrados morfologicamente simples e os tumores seriam colonias contendo
zooides com fungdes reprodutivas e nutritivas separadas, mas em continuidade em uma
mesma massa organica. Tal divisdo de trabalho ¢ apenas um dos efeitos da integragdo de
fragmentacdes, deslizamentos, proliferagcdes, expansdes, contracdes, extragdes e outras
acdes que conduzem a formagdo de unidades orgédnicas bem distintas. Menciono sem
aprofundar que esta morfologia ¢ muito semelhante ao esquema monadologico no qual o
centro ativo da colonia representaria a monada principal e os insetos sociais individuais e
os zooides da colonia de cnidarios representariam as monadas subalternas (Ramos 2012).
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A compreensdo dos fendmenos exibidos pelas texturas e 6rgaos ja formados e pelas
neoformagdes comeca por uma construcdo morfologica empirico-tedrica que parte de
centros de nutri¢cdo isolados, como na membrana germinal, formando um sistema. Mas,
essa mesma constru¢do poderia partir dos primérdios de formagao do organismo completo,
ou seja, de um centro de nutricao geral identificavel & mancha germinativa existente nas
fases embriogénicas mais iniciais dos ovos fecundados. Como diz Goodsir, “o centro de
nutri¢do que nos ¢ mais familiar ¢ aquele do qual o todo do organismo deriva sua origem
— a mancha germinal do ovum”. Todos os demais centros do organismo dela derivam,
mas, apesar de toda diferencia¢do que sofrem, dois niveis basicos sdo conservados: ha as
células individuais com sua “vitalidade peculiar independente” e as que “mantém certas
relagdes com uma célula capital central, em torno da qual todas as outras derivam sua
origem” (Goodsir 1845, 2). Desde a mancha germinativa inicial do ovo, cada célula ¢ um
centro nutritivo-germinativo em potencial, mas, no desenrolar da ontogénese, ha centros
que sdo ativos apenas durante o periodo necessario a formagao de uma parte organica e
centros que mantém sua atividade morfologica por toda a vida do organismo:

Os centros da nutrigdo sdo de dois tipos: os que sdo peculiares as texturas e 0s que pertencem
aos orgdos. Os centros nutritivos das texturas sao, em geral, permanentes. Os dos 6rgaos
s30, na maior parte dos casos, peculiares a sua etapa embriondria e, no final, desaparecem
ou dividem-se nos varios centros das texturas que compdem os 6rgaos. (Goodsir 1845, 2)

Tanto as neoformagdes tumorais como a propria dinamica de cada unidade organica
normal revelam a manutengao do carater germinativo-nutritivo de todas as células quando
concebidas pela morfologia de Goodsir. Se pudermos visualizar os primeiros estagios
da embriogénese de uma ave perceberemos uma mancha contendo um corptsculo vivo
central pulsante associado a uma rede de vasos vermelhos que se inserem na massa
amarela do vitelo. Essa acdo organica atrai o alimento que permitird a formacao de todas
as massas, texturas e 6rgaos do organismo em gestacdao. Algo morfologicamente muito
semelhante ocorre com um tumor (Figura 4.).
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Figura 4. desenhos simplificados feitos por Alberto Cordeiro de S& de (a) um
embrido semelhante ao de uma ave em seus primeiros dias de vida comparado com
(b) um tumor lingual. Além de ilustrar o que Goodsir nos explica, essa comparagao
também serve para estimular o raciocinio morfologico para que associemos a acao
germinativa-nutritiva de todos centros organicos que, nas formas estruturalistas e
funcionalistas de raciocinio, seriam incomparaveis.

Farei a seguir as primeiras correlagdes do conceito de centro nutritivo com o de forma
nucleoplasmatica. Esse tipo de centro ¢ uma forma composta por um nucleo cuja acao
principal ¢ a de fragmentacdo e um plasma formado pela proliferagdo e aglutinacdo
de unidades nucleoplasmaticas de segunda ordem. Ambos formam um continuo cuja
coesdo e expansao sao sustentadas gragas a formagdo de um fluxo que vai do centro
para a periferia. A totalidade dialética dessa forma permite objetivar fenomenos nos
quais as partes genéticas ativas e as fisiologicas passivas sdo incompreensiveis se forem
substancialmente isoladas.

O carater nucleoplasmatico de um centro nutritivo torna-se mais evidente quando
pensado em sua integridade organica. A expansdo do nucleo gera imediatamente dois
niveis morfologicos, empiricamente expressos pelas células mae e filha, que se encontram
intimamente integrados para qualquer nivel dessa expansao. Eles correspondem a dois
niveis morfoldgicos que determinam objetivamente uma relagdo entre nucleoplasmas
centrais e periféricos, de modo que todo “nucleoplasma-filho” pode transformar-se em um
“nucleoplasma-mae”, mas nao o contrario. Para mim, isso corresponde ao que Goodsir
disse sobre a diferenga de autonomia da vitalidade das células conforme sua localizagao
morfoldgica no organismo, em texturas ativas ou em Orgaos passivos. A esse respeito
ele também diz algo cujo sentido revela-se mais plenamente neste ponto da discussao: a
célula-mae ¢ “mae de todas aquelas contidas em seu proprio territorio” (Goodsir 1845, 2).
Determinado pela forma nucleoplasmatica, tal territério torna-se uma espécie de “plasma
virtual” que se estende continuamente a partir do ntcleo e corresponde empiricamente a
existéncia e a persisténcia de uma célula-mae ativa “por trds” de todas as partes organicas
(normais ou patoldgicas) unificadas por uma “célula capital central”. Em sua unidade
morfologica, a célula-mae ¢ o nucleo e seu territério € o plasma.
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3. Unidades elementares de vida como centros morfodinimicos em protoplasmas
alveolares continuos

Farei a proxima etapa de minha proposta relacionando as ultimas linhas do ensaio de
Goodsir com as primeiras linhas do livro de Biitschlii sobre as espumas microscopicas:

Sobre as forgas que existem em conexao com os centros da nutrigdo, nada se pode ainda
afirmar de muito definido. Quando este ramo de investigagdo tiver sido explorado,
esperaremos estar na posse de uma ciéncia das forgas organicas que mantenha relagdes
diretas com a anatomia, ou ciéncia das formas orgénicas. (Biitschli 1894, 3)

Referindo-se ao prefacio de uma de suas obras, de 1876 (elanao ¢ citada explicitamente,
mas provavelmente trata-se de seu Studien iiber die ersten Entwicklungsvorgdnge der
Eizelle, die Zelltheilung und die Conjugation der Infusorien. Abhidl. der Senckenberg.
naturf. Gesellsch. Bd. X. 1876), Biitschli afirma, na introducao do Investigations on
microscopical foams, como a relagdo entre for¢as e formas organicas, imaginada por
Goodsir, poderia realizar-se: “o método de exame morfoldgico que conduzira a [...]
brilhantes resultados para a compreensao de organismos multicelulares, ndo nos serve
quando tentamos penetrar mais profundamente a natureza essencial do organismo
elementar —a célula”. Citando a referida obra de 1876, acrescenta: “os fendmenos exibidos
por e no organismo elementar ndo poderia assumir uma forma inteligivel sendo através
das condicdes fisicas e quimicas de sua origem e cessacdao” (Biitschli 1894, 1). Com
isso, a ciéncia das forgas organicas € atribuida a capacidade de explicar causalmente os
fendmenos morfologicos e, assim, a interagdo entre anatomia e fisico-quimica conduziria
a algum tipo de reducdo da primeira a segunda.

O autor apresentou e sustentou a hipdtese de que a matéria viva do protoplasma possui
uma estrutura alveolar, mais precisamente, a de uma espuma diminuta cujos alvéolos
formavam uma malha semelhante a um favo de abelha. Sua proposta rivalizava com outros
modelos, mas ndo os incluirei em minha discussado. Biitschli foi um profundo conhecedor
das formas mais elementares da vida animal, os protozodrios, bem como de outras formas
de vida unicelular e pluricelular que investigou sob a perspectiva morfologica que,
posteriormente, pareceu-lhe limitada. O problema especifico que conduziu a passagem
da morfologia a fisico-quimica foi a explicacdo “do fenomeno da divisao do corpo celular
protoplasmatico” levando em consideragao “as propriedades dos corpos fluidos — isto €,
a tensdo superficial” (Blitschli 1894, 1). Nessa dire¢do, a espuma microscopica aparece,
em primeiro lugar, como o modelo geométrico ou, mais precisamente, geométrico-fisico-
quimico que podera explicar a esséncia do fendomeno de divisdo que, desde as primeiras
segmentacdes do ovo fecundado, comparece na determinacdo de todas as entidades
organicas delimitadas por membrana. Mas, além disso, ela também esta apta a explicar
como as forgas das superficies mantém unidas as unidades estruturalmente definidas. Por
fim, tais explica¢des serdo obtidas a partir de um modelo particularmente apropriado a
experimentacdo: “Se tais espumas microscopicas forem sucessivamente manufaturadas,
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ndo poderiam mostrar certas peculiaridades do protoplasma e seu acurado estudo nao
poderia oferecer uma contribuigdo essencial na direcdo de confirmar ou corrigir minha
visdao?” (Biitschli 1894, 4).

Para cumprir suas fung¢des, a composi¢do das espumas artificiais deveria conferir-
lhes uma sutileza material tdo proxima quanto possivel da existente no protoplasma vivo
(Biitschli 1894, 5). Biitschli inicialmente sintetizou espumas agitando uma mistura de
solucdao de sabao comercial com benzina ou xileno. Elas podem ser comparadas com
espumas ordinarias de sabao em que as bolhas de benzina sdo andlogas (termo ndo
utilizado pelo autor) as de ar (Biitschli 1894, 6). O autor afirma que “a durabilidade de
espumas deste tipo ¢ impressionante”, tendo as conservado por dois anos sem alteragao
(Biitschli 1894, 6). Posteriormente, passou a utilizar espumas produzidas pela difusdo
de fluidos aquosos (solucdo salina) em 6leos graxos (6leo de oliva). Elas manifestavam
propriedades semelhantes as anteriores mesmo quando manipuladas para observacao e
experimentacao (Biitschli 1894, 46). Pequenas amostras dessas espumas eram fabricadas
diretamente em uma lamina e observadas ao microscopio (Biitschli 1894, 8).

A largura da malha das espumas que produziu era, aproximadamente, entre 0,001 e
0,005 mm. Quando deixadas em repouso por algumas semanas, os alvéolos gradualmente
se dispunham, por efeito natural da gravidade, em camadas tdo mais finas e cujos
alvéolos eram tdo menores quanto mais proximos da superficie. Isso mostrou para o
autor que, contrariamente a outros modelos, as espumas alveolares eram completamente
fluidas (Biitschli 1894, 31), ja que seus alvéolos podiam deslocar-se livremente pela
trama. Esse arranjo revelou-se teoricamente importante, pois poderia encerrar a base
fisico-quimica para a compreensao de um importante fendmeno de diferenciagdo do
protoplasma: a delimitacdo de unidades organicas a partir de bordas (membranas) com
funcgdes especiais. A esse respeito diz Biitschli “Um fenomeno de especial importancia ¢
exibido pela superficie de espumas de mesma composi¢ao e preparadas com €xito. Com
ampliacdo moderada, elas aparecem circundadas por uma borda delicada e algo mais
clara”. Vistas sob aumento ainda maior, esta t€nue borda apresenta-se diminutamente
estriada verticalmente em direcdo a superficie (Biitschli 1894, 32). Biitschli designou tal
superficie uma membrana alveolar (Figura 5).
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alv.

Figura 5. “Secdo optica da por¢do marginal de uma gota de espuma oleosa preparada
com o6leo de oliva e NaCl contendo uma camada alveolar (a/v) bem distinta e
relativamente alta” (Biitschli 1894, 352); (modificado a partir da Figura 4, prancha
V do texto original).

A camada alveolar ¢ apenas a camada mais superior da espuma, no sentido de que
“sua origem ¢ facilmente explicada uma vez que ¢ apenas uma consequéncia das leis
que o arranjo das lamelas da espuma obedece” (Biitschli 1894, 32). Essa diferenciagdo
regional da borda, formando uma camada estruturalmente diferente das inferiores, ¢ uma
consequéncia do equilibrio de forcas de tensdao superficial especifico para cada regidao
(Figura 6). O carater substancialmente estrutural do modelo ¢ evidente, pois o que
seriam diferencas morfologicas primariamente funcionais sao reduzidas a diferencas na
geometria de sistemas mantidos por forgas fisico-quimicas.

a’ b’

Figura 6. A estrutura especifica e regular da camada mais superior de alvéolos (a
membrana alveolar) ¢ determinada pela formagdo de angulos de 120° no ponto de
juncado de trés superficies ou lamelas; esse ponto ¢ diferenciado pelo simples fato
de situar-se no contorno da espuma que da para o exterior; modificados a partir das
figuras 3, p. 33 ¢ 1, p. 35 do texto original.
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Deve-se ressaltar agora que, como ja foi dito, tais estruturas s3o completamente
fluidas, ou seja, tanto os componentes da camada alveolar como os da estrutura completa
da espuma estdo intercambiando-se ativamente. Assim, a parte fixa dessa estrutura, a
que confere unidade a rede de alvéolos, pode ser compreendida como uma estrutura
geométrica cujas propriedades sdo (ou poderdo ser) plenamente compreensiveis como
acOes reguladas fisico-quimicamente. Biitschli apresenta vivamente essa descoberta nos
seguintes termos:

E bastante assombroso ver o quéo facilmente tais gotas, juntamente com suas bordas, fluem
amplamente e como estas ultimas, apesar da sua natureza fluidica, mantém-se integras. [sto
mostra de novo e precisamente que ele deve sua origem as leis fisicas que continuam a agir
durante o movimento de fluxo. (Biitschli 1894, 36)

Os diagramas vetoriais sdo a expressdo simbolica de sistemas de for¢a concebidos
por uma racionalidade essencialmente geométrica e, como tais, podem representar o
que ha de mais universal ou essencial nas estruturas protoplasmaticas. As observagoes
e 0s experimentos serviram basicamente para indicar quais sistemas de forca especificos
operam na producdo da estrutura do protoplasma ou da matéria viva. De fato, para
Biitschli, a razdo principal para tais investigacdes estd em passar aos modelos fisico-
quimicos sem retornar ao esquema estrutural: “Na descricdo das gotas de espuma, eu
evitei intencionalmente entrar no que era o ponto de partida de meus experimentos, a
saber, a imitagdo e a possivel explicacdo das estruturas protoplasmaticas” (Biitschli 1894,
85). Assim, os dados que podem confirmar o sucesso dessa imitagdo e das explicagdes
que dela decorrem originam-se da observacao direta de organismos vivos. Biitschli conta
nesse sentido com a imensa quantidade de observagdes que obteve em seus estudos
da morfologia microscopica em varias categorias de seres vivos, bactérias, fungos,
plantas, protozodarios, invertebrados e vertebrados, submetidos a uma série de condi¢des
de observagdo in vivo e in vitro. A seguir, examinarei uma série de figuras presentes
no Investigation de Biitschli com o objetivo de capturar o modo de diferenciagdo e de
organizacdo através da acao fisico-quimica.

Na Figura 8 combinei trés tipos especificos do processo geral de diferenciagao estrutural
a partir de agdes fisico-quimicas. A primeira (7a, a mesma da Figura 5) mostra a formagao
artificial de uma membrana alveolar em uma gota de espuma oleosa acima apresentada.
Eu a dispus aqui como modelo experimental a ser comparado com duas formas naturais
do mesmo processo de diferenciacdo: (i) a que ocorre nos protozoarios (no foraminifero
miliolideo, Figuras 5b e 5¢) e em Gromia (5d) como representantes de formas elementares
de vida unicelulares livres; (ii) a que ocorre nas células de metazoarios pluricelulares (a
minhoca Lumbricus terrestris (5e)). Comparando as quatro amostras de protoplasma, a
artificial e as trés naturais, vemos claramente que a unidade celular ¢ constituida por
unidades sub-celulares O que temos aqui sdo trés amostras de protoplasma exibindo a
mesma forma alveolar geral e o nivel mais elementar de diferenciacdo, que se da entre

Revista de Humanidades de Valparaiso, 2019, No 14, 171-185

@98 CC BY-NC-ND

182



Centros celulares nutritivos e espumas microscépicas como formas elementares dos seres viventes

Mauricio de Carvalho Ramos

os meios extra e intracelulares com a forma¢ao da membrana alveolar. O primeiro ponto
que destaco ¢ que a célula como base morfologica dos organismos também possui
internamente uma morfologia andloga, pois seu protoplasma € constituido pelos alvéolos
que poderiam ser pensados como células de um nivel inferior.

T OO

N d e

Figura 7. Em (a) a mesma espuma artificial da Figura 5 comparada com estruturas
protoplasmaticas naturais. Na sequéncia: duas figuras (“b” e “c” com diferentes
ampliagdes) representando a borda de uma gota de protoplasma vivo isolado por
compressao de um protozoario foraminifero miliolideo (uma familia de foraminifero)
(Biitschli 1894, 346); em (d) uma gota de protoplasma fixado e corado do protozoario
Gromia Dujardini M. Schultze, liberada livremente pela abertura oral através da
compressao do exemplar (Biitschli 1894, 346); em (e), borda de uma célula nervosa
de minhoca (Lumbricus terrestris) macerada em iodina-alcool (Biitschli 1894, 358).
E nitida a presenca da camada alveolar mais externa, com seu tipico arranjo estriado
uniforme, integrada internamente a malha ou reticulo de alvéolos com estrutura
comparativamente mais variavel (modificados a partir, na sequéncia, das Figura

4-prancha V; 5a e 5b-Prancha II; 1-Prancha II; 3-Prancha III).

Além da formagdo da membrana alveolar externa que cria o contorno da célula, o
protoplasma interno com suas unidades alveolares também sofreria processos de
morfogénese produtores das formas subcelulares. Vemos isso mais conspicuamente na
Figura 8, que representa o protozoario do género Acineta no qual a diversidade da forma
interna ¢ exibida com detalhe bem maior. Trata-se de um exemplar vivo no qual vemos a
membrana alveolar formar o macrontcleo cujo conteudo ¢ andlogo ao do plasma celular.
Uma forma globular menor na parte superior mostra novamente como se da a formagao
de vesiculas por uma membrana alveolar circundante. Biitschli descreve outros detalhes
(1894, 87-88) da morfologia que ndo puderam ser representados na figura simplificada
que apresentamos. Considerando o conjunto das observacdes anteriormente descritas,
podemos concluir que a forma completa da célula ¢ o produto de diferentes niveis de
organizagao alveolar sempre integrados em uma rede dindmica semelhante a uma espuma.
A diversidade das formas celulares completas produz a forma total do organismo.
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Figura 8. Exemplar do protozoario Acineta observado vivo. Esta imagem do todo
celular mostra a expansdo da estrutura alveolar como fundamento da diferenciagdo
e da organizagdo das varias unidades subcelulares (modificado a partir da Figura 5,
prancha III do texto original).

4. Conclusao

Nesta parte conclusiva de meu estudo, articularei os resultados obtidos por Biitschli
ao conceito de nucleoplasma comparando-os diretamente aos obtidos por Goodsir. Os
centros de nutri¢do de Goodsir sdo nucleoplasmas com um evidente nucleo fisiologico-
germinativo cuja expressao plasmatica se da pela fragmentacao desse nucleo que gera e
organiza texturas e 6rgaos sem perda da unidade original. Sendo a mancha germinativa do
ovo fecundado um centro nutritivo primordial, o organismo completo, suas células e todas
as unidades organicas hierarquicamente organizadas possuem seus respectivos centros,
repetindo a mesma unidade morfologica bésica. Esses centros sdo verdadeiramente
morfolégicos, pois conduzem ativamente e funcionalmente os desdobramentos da
estrutura.

A fragmentacao dos nucleos de uma célula-mae produz células-filhas que preenchem
e distendem a regido interna da primeira, produzindo uma trama que, em principio,
poderia ser morfologicamente analoga a uma espuma alveolar de Biitschli. Para que
essa comparacgdo seja valida, as diferenciagdes geométricas-dinamicas do protoplasma
alveolar devem ser pensadas como morfoldgicas, o que implica realizar uma interpretagao
que cria a continuidade entre ambas. O ntcleo de uma forma protoplasmatica de Biitschli
encontra-se nos trés vetores em equilibrio dinamico que aparecem na fronteira entre
trés alvéolos (Figura 6). Assim comparadas e interpretadas, as duas estruturas aliadas
as suas fungdes sdo duas formas nucleoplasmaticas em continuidade histérica expressas
em diferentes obras, por diferentes autores e separadas por aproximadamente 50 anos.
Contudo, penso que, como forma de realizacdo cientifica histérica concreta, essa
possibilidade se expressa apenas parcialmente, ja que a analogia entre as duas estruturas
ndo ¢ acompanhada por uma analogia que sustente algum compartilhamento funcional.
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Isso se torna claro se compararmos a membrana germinal de Goodsir (Figura 1a) com a
camada alveolar de Biitschli (Figuras 5 e 7). A primeira ¢ uma unidade organica dotada
de atividade proliferativa, cuja fonte ¢ a acdo coordenada dos centros de nutri¢do. Tais
propriedades fenoménicas as tornam compreensiveis como formas naturais determinadas
como objetos do que, utilizando os termos de Goodsir, ¢ uma ciéncia das formas organicas.
J4 a membrana alveolar de Biitschli ¢, fenomenicamente, uma entidade que se objetiva
na diluicdo das fronteiras do natural e do artificial. Como estruturas manufaturadas, as
espumas microscopicas sdao entidades empiricas projetadas para reunir propriedades
dindmicas que sejam plenamente inteligiveis pela fisico-quimica. A luz dessa segunda
possibilidade de comparacao, tais espumas sdo concebidas como objetos de uma ciéncia
dindmico-geométrica reguladas por forcas, mas que ndo sao formas, no sentido que
as defini na introdugdo deste artigo. Isso porque a atividade dinamica do protoplasma
ndo ¢ uma atividade funcional internamente e permanentemente ligada a uma estrutura.
Colocando lado a lado a conceitualiza¢ao do protoplasma como forma nucleoplasmatica
e como estrutura geométrica-dinamica temos uma transi¢do que pode significar duas
coisas: ou bem continua em curso a continuidade do modelo nucleoplasmatico e podemos
esperar novas expressoes nas realizagdes cientificas posteriores as de Biitschli ou temos
um esgotamento historico desse modelo e uma consequente extingdo ou deslocamento
do pensamento morfoldgico para a periferia da biologia. Consegui sustentar a primeira
possibilidade nos estudos que realizei sobre o processo de plasmogenia, concebido pelo
bidlogo mexicano Alfonso Luiz Herrera (1868-1943) (Ramos 2016). Contudo, dado que
esse projeto plasmogenético, vigoroso entre o final do século IX e inicio XX, praticamente
desapareceu na ciéncia oficial posterior, ainda faz parte de meus estudos futuros um exame
mais detido da validade e do alcance da segunda possibilidade.
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