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John Desmond Bernal — Science in History — John Desmond Bernal, the “Sage”, was an intellectual giant.
He initiated his scientific life by decoding the structure of graphite and of solid and liquid water, in order to understand
their peculiar properties. This was followed by the first three-dimensional resolution of a protein, of steroids, of sex
hormones, of vitamin D; later, the structure of TMV, the tobacco mosaic virus, which is composed not only of protein,
but also of nucleic acid, RNA. We owe to Bernal the design of modern structural biology. He founded and directed the
Biomolecular Research Laboratory at Birkbeck College, University of London.

But Bernal did not belong only to this world. He questioned himself about the social function of science, its role in
history, its universality. His "Science in History" was truly the first sociological treatise of science. He lived in obsession.
He defended "free love", supported socialism and strove for peace. In wartime, he developed a crucial job in connection
with the Allies. The D-Day success has a huge debt to Bernal.

Desmond Bernal was the most original and erudite scientist of his time and one of the great influences in science of
the twentieth century.

J ohn Desmond Bernal, o “Sage”, foi um gigante intelectual. Na sua vida cientifica comegou por decifrar a estrutura
da grafite e da 4gua, sélida e liquida, a fim de compreender as suas peculiares propriedades. Seguiu-se a primeira
resolucdo tridimensional de uma proteina, de esterdis, de hormonas sexuais, da vitamina D; mais tarde, a estrutura do
TMY, o virus do mosaico do tabaco, composto ndo s6 de proteina, mas também de acido nucleico, RNA. A Bernal se
deve a concecdo da moderna biologia estrutural. Fundou e dirigiu o Biomolecular Research Laboratory no Birkbeck
College da Universidade de Londres.

Mas Bernal ndo era s6 deste mundo. Interrogou-se sobre a fungdo social da ciéncia, o seu papel na Histdria, a sua
universalidade. O seu “Science in History” foi, verdadeiramente, o primeiro tratado sociol6gico da ciéncia.Viveu em
obsessdo. Defendeu o “amor livre”, apoiou o socialismo, pugnou pela Paz. Em tempo de guerra, desenvolveu junto
dos Aliados um trabalho crucial. O éxito do Dia D tem uma enorme divida para com Bernal.

Desmond Bernal foi o cientista mais original e erudito do seu tempo e um dos maiores influenciadores do progresso

na Ciéncia do século XX.

1. Microcosmos

Foi na Irlanda, na rural Brookwatson, que nasceu John
Desmond Bernal em 10 de maio de 1901. Foi o mais velho
de cinco irmdos, filhos do rebelde Samuel (Sam) George
Bernal e da educada norte-americana Elizabeth (Bessie)
Miller. “Os limites do Mundo séo as colinas... as colinas
estdo muito longe, roxas ou castanhas ou azuis ou pretas,
eivadas de neve, ndo verdes como 0s nossos proprios cam-
pos. Casa e quintal, jardim, campos e rio, era este o meu
mundo”. Bernal tinha 25 anos, quando iniciou a escrita do
livro “Microcosmos”, que nunca terminou, onde relata fac-
tos e sentimentos da sua infancia. E mais escreve: “Atra-
vés dela (Mama) eu imaginei o mundo exterior de beleza
na forma e na lingua” [1-4]. Bernal foi desde sempre um
pequeno fenémeno, altamente acarinhado pela méae. Com
dois anos, se interpelado em inglés, em inglés respondia,
se em francés, em francés retorquia. A sua precocidade
evidenciavam-no na escola e a originalidade também. Os
numeros impares fascinavam-no e, entre eles, havia os pre-
diletos: o 3 era 0 maximo, mas também gostava do nove;
0S pares eram para as meninas...

L Professora Catedrética aposentada.
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A quimica cedo lhe correu no sangue; experimentou pro-
duzir hidrogénio gotejando é4cido sulftrico diluido sobre
zinco usando uma garrafa na bancada no jardim. Era ja noi-
te e ainda nada acontecera. Acendeu um fésforo para ver
melhor, bem de perto. Entdo aconteceu... aconteceu uma
magnifica explosdo e tudo ficou em chamas. Perfeito! Mais
tarde, comprou um microscopio e foi em delirio que exa-
minou diariamente a vida da 4gua suja que a sua irma Gigi
se afadigou a coletar.

Des tem agora 10 anos. Segue como aluno interno, jun-
tamente com o irmao Kevin, para Hodder Place, a esco-
la jesuita de Stonyhurst College; depois, para a Bedford
School, uma escola protestante publica situada na English
Midlands — uma abertura de horizontes desejada pelo pai.
A trigonometria “c’est assez facile”, escrevera ele a mae, e
a Fisica também o serd, uma vez que logo no primeiro ano
ganha uma bolsa de estudos nesta area.

A Grande Guerra afetou profundamente a Irlanda, tanto
mais que em simultdneo decorria um periodo revoluciona-
rio independentista. Em 1918 os pais decidem que os filhos
deveriam permanecer na Irlanda. Desmond continuou os
seus estudos em Dublin entregue a si préprio. Vivia num
quarto de hotel, com a visita diaria de um tutor por uma
hora, a fim de o encaminhar na preparacdo em matematica
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e ciéncias para uma entrada na Universidade de Cambridge.
S6 uma profunda motivacdo pessoal garantiu o éxito de
tal empreendimento. Os resultados falam por si: uma bol-
sa de estudos para o Emmanuel College da Universidade
de Cambridge, com merecida tradicdo de bem gerida sa-
piéncia.

2. TurniNG PoinT

Cambridge foi a libertacdo. E o préprio Bernal que afirma
o seu restrito universo feito em pedacos, o “turning point”,
uma nova luz e uma nova vida. Bernal faz amigos: ativis-
tas politicos, economistas, historiadores, artistas... alguns
cientistas. Enriquece o pensamento, os sentimentos e as
sensacOes. Ganha o cognome de “Sage”.

Bernal leu muito, estudou muito. Ficou a saber que, apds a
descoberta dos raios X, Max von Laue (1879-1960; Prémio
Nobel da Fisica em 1914), sugestionado por uma conversa
havida com o entdo jovem cristal6grafo Paul Peter Ewald
(1888-1985), assumira que um arranjo tridimensional das
particulas num cristal poderia ser detetado se estes fossem
“fotografados” por raios X; tinha razdo. Mais investigacdo
levou-o ao conhecimento do trabalho de William Bragg
(1862-1942) e de seu filho Lawrence Bragg (1890-1971),
ambos galardoados com o Prémio Nobel da Fisica em 1915.

Bernal ficou fascinado com a possibilidade de poder resol-
ver matematicamente os diferentes tipos de arranjos dos
atomos no espaco — “crystal work”, chamou-lhe ele. Uma
boa parte deste projeto ja tinha sido desenvolvida para os
230 grupos espaciais em cristalografia nos finais do século
XIX, mas Bernal usou métodos por ele concebidos; tudo
a margem do trabalho oficialmente requerido. Em con-
sequéncia, Arthur Hutchinson (1866-1937), professor de
mineralogia na Universidade de Cambridge e grande en-
tusiasta das potencialidades da cristalografia de raios X,
reconheceu em Bernal “something of a genius”! Hutchinson
decide escrever uma carta de recomendacao a William Bragg,
acabara este de se instalar na Royal Institution e na direcao
do Laboratério Davy-Faraday.

3. GRaFITE E GELO

Em 1921, os &tomos no espaco, a geometria assumida pe-
las moléculas, tomou conta da mente de Bernal. E, um es-
tudo que comecara por ser eminentemente mineralégico,
expandiu-se, invadiu fisica, quimica, biologia, bioquimica,
medicina... tecnologia. Nunca mais o abandonou; tal como
a semente de genialidade com que nascera.

No Laboratério Davy-Faraday, William Bragg foi explici-
to: Bernal iria comecar por tentar decifrar a controversa
estrutura da grafite. A grafite, as pontas macias dos nossos
lapis, atomos de carbono ligados entre si tal como acontece
com o diamante e, no entanto, tdo diferente! Pelo menos
desde 1917 que se amontoavam hipéteses estruturais sobre
ela. Um “bom” cristal devia ser “fotografado” com raios
X segundo diferentes angulos de exposicdo... Bernal tudo
montou, usando desde um relégio de alarme de cozinha,
a clip de bicicleta e, evidentemente, uma fonte emissora
de raios X e um goniémetro. Experimentalmente muito
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dificil e envolvendo um sem nimero de calculos. Porém,
deduziu a célula unitaria correta, a estrutura tridimensional
simplificada e a sua relagao com as propriedades metalicas,
térmicas, elétricas e de absorgao de luz que apresenta. Nao
satisfeito, comparou a estrutura da grafite com a do benze-
no, obra da investigacdo da sua colega irlandesa Kathleen
Lonsdale (1903-1971).

[N ——

Figura 1 — Estrutura tridimensional da grafite.

Num extenso artigo, publicado em 1926, Bernal refere a
grafite e demonstra como é possivel construir um esquema
estrutural de uma molécula a partir da dissecacao das ro-
tacdes e das manchas presentes nos diagramas de difracdo
—um marco histérico na compreensao estrutural das molé-
culas por utilizagdo de cristalografia de raios X [5].

Construiu ainda as chamadas “Bernal charts”, uma forma
expedita de nomear a posi¢do das manchas de difracdo de
raios X através de duas coordenadas, e concebeu um ins-
trumento apropriado para gerar diagramas de difracdo, com
cristal simples ou em p6, com rotacdo ou sem ela. Descre-
veu o seu fabrico e modo de utilizagdo [6]. O fotogoniéme-
tro foi comercializado e obteve um éxito estrondoso. Tais
realizagOes confirmaram o “Sage” no mundo da ciéncia.

A partir de 1929, Desmond Bernal vai dedicar grande parte
da sua investigacdo as moléculas da vida, mas sem abando-
no de interesses anteriores. A estrutura dos liquidos-sélidos
e, particularmente da dgua-gelo, acompanham-no [3,7].

Desmond Bernal estad de novo em Cambridge, agora como
“first lecturer” em cristalografia estrutural instalado no ve-
lho edificio do Cavendish Laboratory, o seu espaco trans-
figurado num local de convivio fascinante. Um almoco de
queijo e pdo fresco, fruta e café destilado num canto da ban-
cada era sempre acompanhado de uma estimulante conver-
sa sobre a origem da vida, a arquitetura medieval, a obra de
Leonardo da Vinci, as potencialidades de resolugdo estrutu-
ral da difracdo de raios X ou a peculiar estrutura do gelo...

Foi numa longa espera no aeroporto em Moscovo, devida a
intenso nevoeiro, que Bernal e Ralph Fowler (1889-1944),
reputado fisico especialista em termodindmica do estado
liquido, sem nada para comer nem lugar para sentar, dialo-
garam sobre a estrutura da molécula da agua e dos cristais
de gelo, as forcas de atragdo que existiriam entre as molé-
culas... e, num flash, Bernal “viu” a disposicdo atémico-
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Figura 2 — Desmond Bernal construindo a estrutura “aleatéria” de um liqui-
do. Cortesia de Jane Bernal.

-molecular no gelo que justificava as suas propriedades
anémalas. Em 1933, o Journal of Chemical Physics publi-
cava um “extremamente interessante artigo” (palavras de
Lawrence Bragg), que ficou conhecido por “regras Bernal-
-Fowler” ou “regras do gelo” [8].

Depois da Segunda Guerra Mundial, Bernal ainda conti-
nuou a investigar a estrutura de liquidos — e a construir
modelos com as suas proprias maos. Considerava o “aca-
so” uma variavel fundamental na estruturacdo do estado
liquido. Pensava e agia em conformidade: colocava uma
vareta (uma ligacdo) e uma bola (um atomo), s6 um par,
de cada vez que era interrompido no seu gabinete, mais ou
menos de 5 em 5 minutos... Facto é que os modelos assim
obtidos apresentavam densidade e caracteristicas termodi-
namicas muito semelhantes as observadas por via experi-
mental. “Ordem e desordem”, assim ele veio a descrever a
geometria do estado liquido nos anos 60.

4. EsteRols, VITAMINAS E HORMONAS SEXUAIS

Em 1931 Bernal foi abordado, independentemente, pelo
bioquimico John Haldane (1892-1964) e pelo zo6logo/ana-
tomista Solly Zuckerman (1904-1993). Tinham sido isola-
dos alguns cristais da hormona sexual feminina estradiol,
por um lado, e da vitamina D,, o ergocalciferol, por outro.

O desconhecimento destas moléculas era quase total.
Como seria a sua constituicao, atomos de carbono, de hi-
drogénio, de oxigénio? Como se disporiam no espaco para
formarem a molécula? Que relagdo haveria entre estrutura,
funcao, atividade biolégica? Seria o estudo cristalografico
apropriado para responder a estas questdes?

Bernal ficou entusiasmado com a dimensdo do desafio.
Intimeras horas de trabalho, obtencdo de cristais com di-
mensdo adequada, diagramas de difragdo de raios X, um
passo atras dois a frente...
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Bernal e colaboradores deduziram que o ergocalciferol era
“parente” do ergosterol, um derivado do esterol existen-
te nas membranas de fungos e de organismos unicelula-
res com fungdes semelhantes as do colesterol nas células
animais — um modelo de 4 anéis (3 hexagonais, com um
aberto, e um pentagonal) e uma longa cauda. Em relacao a
hormona concluiram que a molécula de estradiol era cons-
tituida por 4 anéis de atomos de carbono condensados, 3
hexagonais e um pentagonal... Sob o seu olhar, desenha-
va-se uma semelhanca estrutural clara entre a vitamina e
a hormona — auséncia de cauda no estradiol, sim, mas o
mesmo conjunto basico de anéis. Mas Bernal ndo a viu!
Talvez fosse “impensavel” relacionar a estrutura de dois
compostos com fungoes tdo distintas.

HO HO™

Figura 3 — Estruturas do Estradiol e da Vitamina D, (ergocalciferol).

Para Bernal, estruturas de hormonas e de vitaminas eram
pecas de um puzzle que, em crescendo, descortinaria a so-
lucdo dos problemas quimico-biolégicos fundamentais: o
conteudo das células, a atividade das células, a reproducao
celular...

5. Pepsina E TMV

Proteinas ha muitas, com as mais variadas funcdes e, ao
tempo, todas por compreender. Um excelente exemplo é
a pepsina, produzida pelas paredes do estdmago, com a
sua agdo enzimatica de digerir as proteinas cortando-as em
peptideos simples ou mesmo em aminoacidos. Cristais da
enzima vieram literalmente parar as maos de Bernal para
que os estudasse — “I know a man in Cambridge who would
give his eyes for those crystals...”; o portador dos cristais
era o sueco Glenn Millikan [9] e o seu criador o bioquimi-
co britanico John St Leger Philpot, entdo a trabalhar em
Estocolmo.

Os resultados de difragdo de raios X foram espetaculares e,
com um pouco de sorte, foi mesmo possivel a Bernal pro-
por a sua estrutura 3D, esferoide achatada nos polos, em-
bora sem elucidagdo mais detalhada. Corria o ano de 1934
[10]. Neste trabalho gigantesco Bernal ndo estava sé. A sua
mais dileta colaboradora era a jovem Dorothy Crowfoot
(1910-1994), depois Hodgkin por casamento, possuidora
de uma capacidade de visionamento tridimensional extra-
ordinario. Veio a ser uma das grandes senhoras, sendo a
maior, da decifracdo estrutural por cristalografia de raios X
das moléculas da vida; foi galardoada com o Prémio Nobel
da Quimica em 1964.
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A especulagdo sobre a estrutura das proteinas, para além
da simples sucessao dos seus aminoacidos, ocorreu natu-
ralmente. Foram varias as hipéteses estruturais avancadas,
mas neste desafio foi Linus Pauling (1901-1994; Prémio
Nobel da Quimica em 1954 e Prémio Nobel da Paz em
1962) quem levou a melhor. A “hélice alfa” e a “folha beta”
sdo as formas dominantes da estruturacao secunddria das
proteinas [11].

Depois das estruturas dos esteréis e da pepsina terem sido
exploradas até ao limite do possivel nas condi¢des tecno-
logicas da época, eis que surge um novo desafio — o TMV,
sigla universalmente usada para designar o Tobbaco Mosaic
Virus. Mintisculas agulhas de cristais de TMV foram-lhe en-
tregues pelos bioquimicos de Cambridge Frederick Bawden
(1908-1972) e Norman Pirie (1907-1997) — ndo era ele o
melhor cristalégrafo de raios X da Europa, o mais sabio? O
TMYV é o agente infecioso responsavel por grandes prejui-
zos nas colheitas da planta. As folhas ganham descolora-
cOes caracteristicas e a planta perde o seu vigor.

Desmond Bernal, e o seu colaborador Isidor Fankuchen
(1904-1964) foram infatigdveis no planeamento e conce-
¢do do equipamento ideal para o estudo em causa. Sem en-
trar em pormenores, diremos que os diagramas de difracao
de raios X permitiram postular a existéncia de dois consti-
tuintes: proteina e um “acido nucléico do tipo ribose”, por
outras palavras, RNA — 4cido ribonucleico. A substancia
ativa do virus do mosaico do tabaco ndo era sé proteina!

18 nm

Figura 4 — Folha da planta do tabaco infetada com o TMV; Estrutura do
TMV (1- RNA; 2- Proteina protetora).

Bernal e Fankuchen sugeriram um arranjo espiralado cons-
tituido por pequenas unidades — um empacotamento ca-
racteristicamente proteico. No interior, formar-se-ia uma
espécie de tubo oco central, em cuja borda serpenteava o
acido nucleico. Impressionante como praticamente toda a
explicacdo esta correta, atendendo a exiguidade de célcu-
los que, ao tempo, era possivel efetuar.

O TMYV, muito estavel, surge como um modelo em relagao
a todos os virus, mas também como um modelo para a pro-
pria vida, abrindo caminho a vérios desenvolvimentos na
biologia do século XX.

Em 1937 é oferecida a Desmond Bernal a catedra de fisica
no Birkbeck College da Universidade de Londres. Bernal
aceitou. A mudanca de Cambridge para Londres implicou
uma acomodacdo apropriada da sofisticada aparelhagem.
Um escasso ano de adaptacdo e eis que comega a Segun-
da Guerra Mundial. Londres foi fortemente atacada e o
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Birkbeck College muito sofreu. O equipamento de Bernal e
dois dos seus colaboradores foram transferidos para Oxford
e integraram durante a guerra o grupo de investigacao de
Dorothy Hodgkin. Bernal, por seu turno, integrou “o esfor-
¢o de guerra”.

6. IvpuLso ViTAL

Quando, em 1934, C. P. Snow publicou a novela “The Search”,
ninguém duvidou que a personagem Constantine fora cons-
truida a imagem de Desmond Bernal. Constantine pesqui-
sa em cristalografia de raios X em Cambridge e é “o mais
original, a mente mais indomavel (“wildest”) de Inglater-
ra”. A energia de Bernal era incontrolével. A sua personali-
dade cativante e ao seu discurso intenso e variado aliava-se
um saber enciclopédico. A teoria psicanalitica de Sigmund
Freud e o socialismo marxista de Karl Marx exerceram
uma enorme atracao sobre Bernal.

O “Sage” casou-se com Eileen Sprague, tinha ele 21 anos.
Foi um casamento aberto que permitiu diversas aventuras
sentimentais. Nos anos 30, para além de um secreto roman-
ce com Dorothy Hodgkin, houve outra mulher importante
na vida do “Sage”: Margaret Gardiner (1904-2005), nome
bem conhecido nas Artes e na Politica. Deste encontro nas-
ceu o polémico historiador Martin Bernal (1937-2013).
Mais tarde, outra mulher terd na sua vida uma posicao
relevante: Margot Heinemann (1913-1992), inteligente e
radical, critica literaria, professora de literatura inglesa. Ti-
veram uma filha, Jane, em 1953, médica psiquiatra.

————

Figura 5 — Desmond Bernal e o filho Martin (ca. de 1955). Cortesia de
Jane Bernal.

Bernal ndo foi um espectador da guerra. Em 1939, ele e o
seu colega Zuckerman realizaram as primeiras analises so-
bre os efeitos do bombardeamento inimigo sobre cidades,
edificios, pessoas e animais. Birmingham e Hull foram os
exemplos. Estes aspetos estavam em acordo com a ideia da
ciéncia ser posta ao servico do “esforco de guerra”, em ter-
mos de minimizacdo de estragos e riscos de vida. A partir
de 1942, ambos serviram como conselheiros cientificos de
Lord Mountbatten, o Chefe de Operagdes Combinadas dos
Aliados [12].

Na Conferéncia de Quebec, "Quadrant”, realizada em
1943, onde se encontraram os principais lideres ocidentais,
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Figura 6 — Desmond Bernal, Margot Heinemann e a filha Jane (~1955).
Cortesia de Jane Bernal.

Bernal foi o tinico cientista britanico presente. Perante uma
demonstracdo que envolveu uma banheira, uma maquina
de producdo de ondas e uma mini frota de vinte barquinhos
de papel que transformaram, perante olhares politicos, teoria
em pratica, foi-lhe conferida a tarefa de examinar e cole-
tar informagao sobre as possibilidades de desembarque de
tropas aliadas em Franca. Em 1944, a Operacao Overlord,
nome de cédigo de onde resultard a Batalha da Normandia,
estava em marcha. A escolha do local de desembarque, do
dia e da hora do Dia D — o seu éxito! — muito devem as
informacdes fornecidas por Bernal. E muito mais tera feito,
confidencialmente, pelo “esforco de guerra”.

7. BiomoLecuLAr RESEARCH LABORATORY

Desmond Bernal, ap6s o seu desempenho em guerra, en-
trou em “estado de graca”. A Royal Society reconhece o seu
contributo para a decifragdo estrutural de proteinas e outras
substancias e oferta-lhe a Royal Medal (1945). Logo em
fevereiro de 1945, Bernal apresenta, no Birkbeck College,
a proposta de formagdo de um centro de investigacao em
biomoléculas, multidisciplinar. O seu objetivo primordial
seria o estudo estrutural e funcional de proteinas e virus,
em particular os que apresentassem interesse médico ou
agricola. Para o estudo em causa, Bernal pensa em novos
microscopios, potentes tubos de raios X e programas com-
putacionais adequados. Em 1 de julho de 1948 foi final-
mente inaugurado o Biomolecular Research Laboratory,
com o apoio da Nuffield Foundation e da Royal Institution,
tendo agora Lawrence Bragg na direcao.

Bernal regia a investigacdo e os investigadores, sem impo-
sicOes; transmitia otimismo. Foi a personalidade do “Sage”
que atraiu para o Laboratério figuras como David Bohm
(1917-1992), Rosalind Franklin (1920-1958) e Aaron Klug
(n. 1926; Prémio Nobel da Quimica em 1982).

Por mais diversificadas e ambiguas que tenham sido as ati-
vidades de Bernal “fora da instituicao”, o seu trabalho no
ambito da quimica, da bioquimica e da emergente biologia
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estrutural, como presidente de departamento e diretor de
investigacdo, sempre prestigiou o Biomolecular Research
Laboratory e o Birkbeck College — Bernal era o seu mais
ilustre membro, internacionalmente reconhecido.

Figura 7 — Desmond Bernal, Iréne Joliot-Curie, Chandrasekhara Raman
e Frédéric Joliot-Curie na fndia (1950). Cortesia de Jane Bernal.

8. SCIENCE IN HisTORY

O objetivo da ciéncia, afirmou Bernal, é ter uma funcao
eminentemente social. A sua prdpria vivéncia cientifica
terda sido, porventura, a maior demonstracao deste seu
pensamento: comecava a pesquisa de um problema fas-
cinante, obtinha os primeiros resultados, intuia as suas
potencialidades... e sugeria-o a outro investigador para
que o explorasse e terminasse. Serdo algumas centenas
os artigos cientificos publicados que ndo ostentam o seu
nome, mas cuja génese esteve em Desmond Bernal.

Dorothy Hodgkin foi muito clara a este respeito quan-
do recebeu o Prémio Nobel da Quimica; afirmou, sem
rodeios, que o prémio deveria ter sido partilhado com
Bernal [13]. Max Perutz [14] e Aaron Klug, entre outros,
sempre reconheceram a importancia de Bernal, em ter-
mos de concec¢des fundamentais, incentivo, acompanha-
mento e condi¢des de trabalho que lhes proporcionou.

Bernal gostava de escrever e fé-lo com mestria. Em 1939,
publica um dos seus livros mais famosos, “The Social
Function of Science” [15] e, em 1954, o monumental
“Science in History” em quatro volumes: “The Emergence
of Science”, “The Scientific and Industrial Revolution”,
“The Natural Sciences in Our Time” e “The Social
Sciences: Conclusion”.

“Science in History” foi a primeira tentativa abrangen-
te para analisar as relacdes reciprocas entre a ciéncia e
a sociedade ao longo da Histéria, desde a invencao do
primeiro machado de silex até a construcdo da bomba de
hidrogénio. Trata-se de um estudo notavel, onde se exem-
plificam as limitagGes que a ciéncia sofreu com os regi-
mes feudais e, inversamente, como a ciéncia tem vindo
a alterar aspetos econdémicos, sociais e politicos. Parti-
cularmente nas ciéncias sociais, o autor deriva para uma
atitude claramente marxista da Histéria. Nos capitulos
finais, discute o papel da ciéncia na sociedade do futuro.
Um livro cativante.
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9. EriLoGo

Em 1963 Bernal sofreu um acidente vascular cerebral
(AVCQ). Teve boa recuperacao. Continuou ativo e seguiu-
-se um periodo de dedicacdo ao tema da origem da vida.
Escreveu um livro, que detém esse titulo, cuja primeira
edicdo data de 1967. Depois, foram varios os AVCs que o
atingiram. Veio a falecer em setembro de 1971.

Bernal era surpreendentemente rapido na formulacdo de
uma ideia inovadora e na extraordindria capacidade de ver
interligacOes entre areas aparentemente distantes da ci-
éncia, e para além da ciéncia. “O cientista mais brilhante
que alguma vez conheci”, escreveu Linus Pauling sobre o
“Sage”.
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