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PROLOGO

“Las normas morales, al igual que las hipdtesis y técnicas cientificas, deben ser compatibles con los
principios de nivel superior, en este caso, las maximas morales y metaéticas del sistema en cuestion. En
el caso del agatonismo, el maximo principio es «Disfruta la vida y ayuda a otros a vivir una vida digna de
ser disfrutada»”

Mario Bunge
Buenos Aires, 21 de septiembre de 1919 - Canada, 24 de febrero de 2020
A la caza de la realidad (2007). Barcelona. Espana. Editorial Gedisa S.A., p.373

Este volumen IV del libro titulado Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao
Holistica da Sociedade surge como una continuacion de los volumenes anteriores.

Destacandose como la sociedad se manifesté luego del inicio de la pandemia
de SARS CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2), asumiendo con
mayor énfasis la importancia de las relaciones humanas, como consecuencia del duro
aislamiento que ese periodo significo. Por lo tanto, observamos en el tratamiento Holistico
que los autores reunidos en esta obra, asumen en las distintas tematicas propuestas,
pretendiendo aportar al bienestar general, alentando a la busqueda de nuevos
conocimientos. Tales autores, pertenecientes a diversas regiones del mundo, participan
con fines de aportar al desarrollo del bien comun, mostrando la forma de contribuir al
fortalecimiento de un lazo humanistico, reconociendo los nuevos componentes del
ambiente, dados en oportunidades por la tecnologia, el método hibrido, los saberes
ancestrales, la dimensién emocional presente en las distintas edades, labores y género,
entre otros. Indudablemente todo esto, nos lleva a reflexionar en nuestro quehacer diario,
el propdsito deseado de perdurar la existencia, conservando el ambiente.

Esperando que estos trabajos sean de gran aporte a los lectores, les deseamos
una buena lectura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ



PROLOGO

“Las normas morales, al igual que las hipdtesis y técnicas cientificas, deben ser compatibles con los
principios de nivel superior, en este caso, las maximas morales y metaéticas del sistema en cuestion. En
el caso del agatonismo, el maximo principio es «Disfruta la vida y ayuda a otros a vivir una vida digna de
ser disfrutada»”

Mario Bunge
Buenos Aires, 21 de septiembre de 1919 - Canada, 24 de febrero de 2020
A la caza de la realidad (2007). Barcelona. Espana. Editorial Gedisa S.A., p.373

Este volume IV do livro intitulado Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao
Holistica da Sociedade surge como continuacéo dos volumes anteriores.

Destacando como a sociedade, se manifestou apds o inicio da pandemia de
SARS CoV-2 (Coronavirus 2 da Sindrome Respiratoria Aguda Grave), assumindo com
maior énfase a importancia das relagbes humanas, como consequéncia do duro
isolamento que esse periodo significou. Por isso, observamos no tratamento Holistico
que os autores reunidos neste trabalho, assumem nos diferentes temas propostos,
pretendendo contribuir para o bem-estar geral, estimulando assim a busca de novos
conhecimentos. Tais autores, pertencentes a varias regides do mundo, participam de
forma a contribuir para o desenvolvimento do bem comum, mostrando como contribuir
para o fortalecimento de um vinculo humanistico, reconhecendo os novos componentes
do meio ambiente, oportunizados pela tecnologia, a método hibrido, saberes ancestrais, a
dimensao emocional presente em diferentes idades, profissdes e géneros, entre outros.
Sem duvida, tudo isso nos leva a refletir, sobre nosso trabalho diario o objetivo almejado
de continuar a existir, conservando o meio ambiente.

Esperando que estas obras sejam de grande contribuicdo para os leitores,

desejamos-lhes uma boa leitura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ
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RESUMO: Procuramos ao longo deste texto
apresentar a evolugdo dos conhecimentos
sobre o sistema circulatorio desde a antiga
civilizagdo Egipcia, passando pela civilizagao
Grega, pela escola de Alexandria e pela
civilizacgdo Romana. Nesta ultima salienta-se
o contributo Claudius Galenus, embora com
algumas imprecisdes, para o conhecimento
do sistema circulatério. As teorias de Galeno
iriam perdurar por mais de 1500 anos. A era
atual da ciéncia experimental comecgou nas
universidades europeias fundadas entre os
séculos X e XIIl. Com o renascimento surgiram
novas formas de pensar e de praticar. A
dissecacéao de corpos humanos passou a ser
pratica corrente, e com ela avangos foram
feitos relativamente aos conhecimentos
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sobre o sistema circulatério. O polimata
Renascentista Leonardo da Vinci foi um dos
primeiros a se opor aos dogmas anatdomicos
de Galeno. Em contraste com Galeno, da Vinci
descreveu o coragdo como um musculo e
considerou os atrios como camaras cardiacas.
Deve-se a Miguel Serveto a descoberta e
discricdo pela primeira vez, no ocidente, da
circulacao pulmonar. A Universidade de Padua
fundada em 1222 por um grupo de estudiosos
da Universidade de Bolonha em busca de
mais liberdade académica. Por causa de sua
autonomia académica e independéncia de
influéncias politicas ou religiosas, Padua foi
o destino dos melhores cientistas da Europa
da época. Nomes como Andreas Vesalius,
Realdo Colombo, Fabrizio D’Aquapendente
foram alguns dos destacados professores
de Anatomia na escola de Padua. Andrea
Cesalpino, de todos os predecessores de
Harvey, foi o mais merecedor de crédito pela
descoberta da circulacdo do sangue. Coube
a William Harvey, médico e anatomista inglés
do século XVII, a descoberta do modelo da
circulagdo sanguinea sistémica. Além de
descobrir que o sangue circulava nos animais,
inclusive em humanos, foi o primeiro apresentar
um modelo légico para a circulagdo. sanguinea,
baseado na observagcdo e experimentacao, e
que continua a ter aceitagdo genérica. Para
a Histodria, Harvey sera sempre um precursor
da ciéncia moderna em geral, e da fisiologia
em particular, em que a observacao atenta e a
evidéncia pela experimentagdo constituiram-
se em metodologias precedentes ao
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desenvolvimento natural das conclusdes e dos conceitos. A descoberta do sistema
circulatério fechado continua a ser hoje a maior descoberta “isolada” em fisiologia e
medicina, se ndo na ciéncia em geral, sendo considerada a maior revolucéo cientifica da
fisiologia moderna.

PALAVRAS CHAVE: Sistema circulatério. Circulacdo pulmonar. Circulagdo sistémica.
Claudius Galenus. William Harvey.

HISTORY OF THE CIRCULATORY SYSTEM: KNOWLEDGE EVOLUTION

ABSTRACT: We seek throughout this text to present the evolution of knowledge
about the circulatory system since the ancient Egyptian civilization, through the Greek
civilization, the Alexandrian school and the Roman civilization. In the latter, the contribution
of Claudius Galenus stands out, although with some inaccuracies, to the knowledge
of the circulatory system. Galen’s theories would last for over 1500 years. The current
era of experimental science began in European universities founded between the 10th
and 13th centuries. With the renaissance came new ways of thinking and practicing.
The dissection of human bodies became common practice, and with it advances were
made in terms of knowledge about the circulatory system. The Renaissance polymath
Leonardo da Vinci was one of the first to oppose Galen’s anatomical dogmas. In contrast
to Galen, da Vinci described the heart as a muscle and considered the atria as cardiac
chambers. Michael Servetus was responsible for the discovery and discretion for the
first time, in the West, of the pulmonary circulation. The University of Padua founded in
1222 by a group of scholars from the University of Bologna in search of more academic
freedom. Because of its academic autonomy and independence from political or religious
influences, Padua was the destination of the best scientists in Europe at the time. Names
such as Andreas Vesalius, Realdo Colombo, Fabrizio D’Aquapendente were some of
the outstanding professors of Anatomy at the school in Padua. Andrea Cesalpino, of all
Harvey’s predecessors, was most credited with discovering the circulation of the blood.
It was up to William Harvey, an English physician and anatomist of the 17th century, to
discover the model of systemic blood circulation. In addition to discovering that blood
circulates in animals, including humans, he was the first to present a logical model for
blood circulation, based on observation and experimentation, and which continues to have
general acceptance. For History, Harvey will always be a precursor of modern science
in general, and of physiology in particular, in which careful observation and evidence
through experimentation constituted methodologies preceding the natural development
of conclusions and concepts. The discovery of the closed circulatory system remains
today the greatest “single” discovery in physiology and medicine, if not science in general,
and is considered the greatest scientific revolution in modern physiology.

KEYWORDS: Circulatory system. Pulmonary circulation. Systemic circulation. Claudius
Galenus. William Harvey.

1INTRODUGAO

Nesse artigo, vamos abordar a descoberta do sistema cardiovascular e a evolugao
sobre 0 que sabemos a seu respeito. Nao costumamos pensar de onde vieram todos os

conhecimentos que temos hoje, tudo acaba se tornando tao banal e basico, ja que temos
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a realidade em que vivemos tdo entranhada em ndés mesmos. Mas ja parou para pensar
como é impressionante a descoberta de cada detalhe que temos de conhecimento na
vida de hoje? Quantos conhecimentos atuais que séo basicos para nos, nao foram uma

enorme revolugao ao serem descobertos? Foi assim com o sistema cardiovascular.

2 A CIVILIZAGAO EGIPCIA E GREGA

As primeiras explicacbes dos fendmenos naturais baseavam-se em forcas
sobrenaturais, e os mistérios do corpo eram entendidos em termos dos mistérios maiores
dos deuses. A primeira referéncia escrita conhecida sobre o coragéo e circulagao
encontra-se no texto de medicina do antigo Egipto, o Papiro de Ebers ou de Edwin Smith,
datado de aproximadamente de 1550 a.C., mas com base em observagdes registadas
por Imhotep em 3000 aC. (Katz, 1957, El Maghawry et al., 2014). A época, o autor ja
estava ciente de que o coragao era o centro e a forga motriz de um sistema de vasos
distribuidores. Também o pulso foi associado a atividade do coragédo. Os principios
da medicina egipcia forneceram a base para a ciéncia médica da Grécia antiga. Aqui,
a elaboragéo de ideias continuou na tradicdo dos antigos egipcios, com observacéo
cuidadosa na busca de causalidade natural. Assim, como no antigo Egito, uma ciéncia
leiga floresceu a sombra de um culto religioso proporcionando grandes avangos na
anatomia descritiva, mas muito pouca compreensao sobre as fungdes, nomeadamente,
do sistema circulatério. Nos cem anos anteriores, Hipocrates (460 a 377 a.C.) presenciou
muitas tentativas de vincular as fungdes do corpo a orgaos especificos. Alemaeon de
Croton (cerca de 500 a.C.), embora principalmente um filésofo, foi um dos primeiros
a praticar dissecacdo humana e experimentagcdo com animais na Grécia (Katz, 1957).
Ele propds que o cérebro, e ndo, como se acreditava anteriormente, o coragéo, era o
centro do intelecto, e que a vida do animal dependia do movimento do sangue. Didgenes
estava familiarizado com o pulso e provavelmente realizou dissec¢ao humana, embora
a sua descricao dos vasos sanguineos fosse confusa e ele ndo reconhecesse a origem
desses vasos a partir do coracdo. As obras atribuidas a Hipocrates representam o auge
da medicina grega. Em seus poucos escritos sobre fisiologia, Hipocrates subscreveu
a teoria dos 4 humores e acreditava que o cérebro, e ndo o coragao, era o centro da
inteligéncia. Na descricao do coracao ele fez referéncia ao pericardio, a auricula, ao septo,
aos ventriculos, as valvulas semilunares (incluindo sua acado como valvulas) e as cordas
tendineas. Aristoteles (384 a 322 a.C.) foi responsavel pelos avancos mais significativos
na fisiologia feitos pelos gregos antigos. Para além de descrever 3 (ventriculo direito que

recebia a veia cava e algumas veias pulmonares, o ventriculo esquerdo, cAmara central, de
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onde saia a artéria aorta, e o atrio esquerdo que recebia parte das veias pulmonares) das
4 camaras cardiacas, também descreveu os vasos que conectam os pulmdes ao coragao,
uns conectando-se a camara direita (o ventriculo direito) e os outros a cAmara esquerda
(o atrio esquerdo). Ele acreditava que esses vasos transportavam ar, ele ainda néo tinha
ideia de uma circulagdo pulmonar e pensava que o ar se misturava com o sangue no
coracao. Ele reconheceu e diferenciou estruturalmente a veia cava e a aorta e escreveu
sobre a vasculatura periférica: “A medida que os vasos sanguineos avancam, tornam-se
gradualmente menores e menores até que finalmente seus tubos ficam tao finos, nao
sendo mais capazes de transportar o sangue (Fulton 1930). O coragdo para Aristoteles

ocupava uma posicao primaria na fungao do corpo.

3 AESCOLA DE ALEXANDRIA

Cerca de 300 anos antes de Cristo, Alexandria ostentava um notavel avanco
cultural e intelectual. A Escola de Medicina de Alexandria foi fundada principalmente nos
ensinamentos de Hipdcrates. Nesta época, trés figuras eminentes moldaram a visao sobre
o sistema cardiovascular (EIMaghawry et al, 2014): Praxagoras, Herofilo e Erasistartus.
Praxagoras de Cos (340 a.C.) foi um anatomista com renome no inicio da historia da
medicina alexandrina. Ele foi o primeiro a identificar diferengcas anatomicas entre artérias e
veias. Ele teorizou que as artérias comecam no coracéo e carregam o pneuma, ou o espirito
vital, enquanto as veias se originam no figado e carregavam o sangue. Na semidtica, ele
foi o primeiro a reconhecer os valores diagnosticos do pulso (EIMaghawry et al., 2014).
Herofilo de Calcedonia (355-260 a.C.), foi um estudioso de Praxagoras; ele reconheceu
que as artérias tém paredes mais espessas do que as veias, mas também notou a
excegado desta regra nos vasos pulmonares. Erasistratus de lulis em Ceos (315-240 aC),
trabalhando inicialmente com Herophilus, considerava o coragéo a fonte tanto de artérias
quanto de veias. Ele postulou um sistema no qual as veias distribuem o sangue pelo corpo,
enqguanto as artérias contém apenas ar. No entanto, ele observou que as artérias - quando
perfuradas - sangram. Para explicar o paradoxo do sangramento das artérias, ele sugeriu
que o sangue se move das veias para as artérias por meio de canais invisiveis depois que

as artérias esvaziam seu conteudo de ar para o corpo (Serageldin, 2013).

4 A CIVILIZACAO ROMANA

O proximo capitulo da histéria da medicina foi escrito em Roma. Como a medicina
de todas as civilizagdes, a medicina romana comegou na mitologia e, embora os médicos

sejam ocasionalmente mencionados nos escritos de Roma do século IV a.C., os romanos
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nao desenvolveram uma profissdao médica propria. Com a conquista da Grécia no século
Il a.C. a medicina romana passou a sentir a forte influéncia dos médicos gregos. Claudius
Galenus (129 a 221 DC), um proeminente médico, cirurgido e fildsofo, nascido em Pérgamo
(atualmente localizado perto da cidade de Bergama, na Turquia) por volta de 129 DC. Ele
estudou medicina em Pérgamo, Esmirna, Corinto e Alexandria. Mais tarde, ele residiu em
Roma e se tornou o médico dos imperadores romanos: Marco Aurélio, Comodo e Septus
Severo. Galeno deixou um legado quase insuperavel de escritos médicos e filosoficos
que influenciariam as ciéncias médicas por varios séculos. As teorias médicas de Galeno
foram fundadas nos conhecimentos até entao adquiridos da anatomia e fisiologia grega e
na logica dedutiva de Aristoteles. No entanto, a maioria dos estudos anatomicos de Galeno
foram baseados em observacdes feitas em animais vivos ou mortos, particularmente
macacos e bois, uma vez que o0 acesso a corpos humanos estava proibido. De acordo
com Galeno, o figado era a fonte de todas as veias e o principal 6rgao para a producéo
de sangue. Os nutrientes eram preparados no intestino para formar o quilo, que era entao
transformado em sangue pelo figado. Este sangue de cor mais escura movia-se da veia
hepatica para a veia cava, desta para o coracao direito e deste para todas as partes do
corpo. Galeno também acreditava haver trés formas de pneuma (Katz, 1957): o espirito vital
derivado do ar a partir dos pulmades, o espirito animal formado pelo espirito vital no cérebro
e o0 espirito natural, formado a partir do material nutritivo produzido no figado. O figado ao
produzir o sangue adiciona-lhe o espirito natural. A mistura resultante é entdo transportada
para todo o corpo por meio do sistema venoso, sendo o movimento um fluxo e refluxo,
em vez de um fluxo continuo. O espirito vital chega ao coracao esquerdo através das
veias pulmonares e o espirito natural passa do ventriculo direito para o esquerdo através
de pequenos poros existentes no septo interventricular. Esta mistura de sangue de cor
mais clara e cheio de vitalidade € entdo bombeado pela contragao ventricular para todo o
corpo pelo sistema arterial. Em contraste com a teoria de Erasistrato, Galeno acreditava
que as artérias estavam cheias de sangue, que era infundido com o espirito vital por uma
mistura de ar proveniente dos pulmbes através das veias pulmonar e era aquecido no
coracao. Para Galeno o préprio coracdo nao era um musculo e nao tinha uma fungéo de
bombeamento; o sangue simplesmente passava por ele. Como Erasistrato, Galeno adotou
que o sangue nao era reciclado, mas sim evaporado ou consumido pelos 6rgaos por meio
de um sistema aberto de passagem unica (Aird, 1992). A ascensao do Cristianismo marcou
o fim das antigas escolas de ciéncia. Estas ultimas ndo foram abolidas pelo Cristianismo;
elas foram assimiladas por ele. Cristo tornou-se o Deus da cura e as tradicoes médicas
dos antigos tornaram-se parte da Igreja. Os escritos dos médicos gregos e romanos foram

escondidos em mosteiros onde eram lenta e laboriosamente copiados.
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5 A EPOCA MEDIEVAL

Durante o inicio do periodo medieval, o centro da ciéncia médica mudou-se para o
Império Romano do Oriente. Do quarto ao sétimo século da era crista, as obras médicas
mais importantes foram escritas em Constantinopla e foram compilagdes de escritos
antigos, com poucas notas acrescentadas a compreensdo das fungdes do sistema
cardiovascular. Nesta altura a medicina arabe desfrutou de um periodo de ascendéncia
desde a época das conquistas de Maomé, no século VI, até o século Xlll. Como seus
predecessores bizantinos, os médicos arabes devotaram a maior parte de suas energias
a copiar e comentar textos antigos, uma tarefa que resultou na preservagao de muitos
dos escritos classicos. Este periodo foi acompanhado por pouca experimentacado e
quase nenhuma disseccao. No século XllI, porém, um médico de Damasco, lbn Al-Nafis
negou a possibilidade de o sangue passar pelo septo interventricular e disse ao invés: “O
sangue vai pela artéria pulmonar até aos pulmées para ai se misturar com o ar. E depois
reconduzido para a cavidade esquerda do coracdo através da veia pulmonar. Ficava
assim descrita a circulagado pulmonar. Este talentoso médico arabe nao tinha concecgao
de uma circulacao sistémica e sua descricdo da circulacdo pulmonar perdeu-se e nao
teve grande contributo para as descobertas feitas depois dele (Katz, 1957).

6 AS UNIVERSIDADES EUROPEIAS

A era atual da ciéncia experimental comecou nas universidades europeias
fundadas entre os séculos X e XllIl (EIMaghawry et al., 2014). Quando a pratica da medicina
foi proibida ao clero nos séculos Xll e Xlll, essas universidades tornaram-se o centro de
uma nova cultura médica. Como na cidade de Alexandria mil anos antes, a escola de
Salerno tornou-se numa encruzilhada para a cultura médica. A mencdo a dissecacao
humana comecou a aparecer discretamente nos escritos das universidades do final do
século Xlll e inicio do século XIV. Os primeiros anatomistas foram mais influenciados
pelos escritos passados do que pelas dissecagbes que testemunhavam e nao é
surpreendente encontra-los retratados sentados a pelo menos 2 metros do cadaver que
estava sendo dissecado por um ajudante. No entanto, estas humildes dissecacdes, com
seu uso muito limitado quanto ao método observacional, podem ser consideradas como
contendo os primérdios de nossa cultura cientifica. Em 1316 Mondino de Luzzi (1270 a
1326) publicou pela primeira vez um manual para dissecacdo humana (EIMaghawry et
al., 2014). Ele descreveu um coracgéo de trés camaras consistindo pelo ventriculo direito,
ventriculo esquerdo e pequenas cavidades no septo através das quais o sangue passava
da direita para a esquerda. Henri de Mondeville, um contemporaneo de Mondino na

escola de medicina de Montpellier, também descreveu um terceiro ventriculo dentro do
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septo e sua descricdo dos movimentos do sangue foi claramente baseada nos escritos
de Aristételes e Galeno. Este estado de ignorancia nao poderia sobreviver ao advento
de uma dissecacao pensada e cuidadosa. A ultima grande barreira ao estudo anatdomico
foi removida por volta de 1480 por uma bula do Papa Sixtus IV sancionando a dissec¢ao
humana. A partir deste momento o niimero de anatomistas aumentou, muitas partes do
corpo humano foram descritas com precisao pela primeira vez e as bases para uma nova
ciéncia estavam sendo construidas. O polimata Renascentista Leonardo da Vinci (1452-
1512) foi um dos primeiros a se opor aos dogmas anatomicos de Galeno (EIMaghawry et
al., 2014). Em contraste com Galeno, da Vinci descreveu o coragdo como um musculo
e considerou os atrios como camaras cardiacas. Os seus desenhos anatémicos do
coracéo e das suas valvulas eram altamente precisos. E interessante que da Vinci também
forneceu as primeiras descricdes de coronarias ateroscleroticas. No entanto, Da Vinci foi
influenciado pela anatomia galénica. Por exemplo, ele desenhou as quatro camaras do
coragdo, representando claramente os poros invisiveis para a passagem do sangue do
ventriculo direito para o esquerdo.

Miguel Serveto (1511-1553), foi um filésofo e tedlogo espanhol. Ele publicou um
tratado teoldgico intitulado “Cristianismo restituido” onde desafiou as visbes de Galeno
e prop6s que o sangue deve passar pelos pulmodes, onde é misturado com o ar, quando
passa do ventriculo direito para o ventriculo esquerdo (EIMaghawry et al., 2014). Além
disso, ndo é simplesmente ar, mas ar misturado com o sangue que retorna ao coracao
esquerdo pela veia pulmonar. Estava assim descrita a circulagao pulmonar pela primeira
vez no Ocidente.

7 A ESCOLA DE PADUA

A Universidade de Padua é uma das universidades mais antigas do mundo. Foi
fundada em 1222 por um grupo de estudiosos da Universidade de Bolonha em busca de
mais liberdade académica. Durante o Renascimento e sob a influéncia da Republica de
Veneza, a faculdade de medicina da Universidade de Padua testemunhou sua idade de
ouro. Por causa de sua autonomia académica e independéncia de influéncias politicas ou
religiosas, Padua foi o destino dos melhores cientistas da Europa da época.

Andreas Vesalius (1514-1564) nascido na Bélgica, foi professor de anatomia na
Universidade de Padua sendo considerado por muitos como o fundador da anatomia
moderna. Aos 29 anos, Vesalius reformulou o estudo da anatomia humana por meio
de sua obra-prima de sete livros “De Humani Corporis Fabrica”, publicada em 1543
(EIMaghawry et al., 2014). Ao contrario de Galeno, Vesalius realizou sistematicamente

dissecacdes de cadaveres humanos e desafiou muitas das visdes anatomicas de Galeno.
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No sexto livro da Fabrica, focado no coracao e orgaos associados, Vesalius retificou a
nocao de Galeno de que os grandes vasos sanguineos se originam do figado. Além disso,
na segunda edicao de 1555, questionou a existéncia dos poros interventriculares (Katz,
1957). Realdo Colombo (1516-1559) foi um anatomista italiano e estudioso de Vesalius na
Universidade de Padua (EIMaghawry et al., 2014). Colombo ndo conseguiu comprovar a
presenca dos poros interventriculares descritos por Galeno. Ele escreveu uma descricédo
precisa da circulacao pulmonar, 6 anos apods a publicacdo de Servetus. Ele teorizou o
transito pulmonar do sangue em vez de sua passagem pelos poros invisiveis. Colombo
também descreveu as agdes das 4 valvulas do coragao no direcionamento do fluxo de
sangue, mas ao atribuir as veias a fungao de transportar sangue nutritivo para a periferia,
ele caiu na armadilha do galenismo (Katz, 1957).

Fabrizio d’Aquapendente (1537-1619), também conhecido como Fabricius, foi
um pioneiro em embriologia, anatomia e cirurgia (EIMaghawry et al., 2014). Durante sua
catedra de anatomia em Padua, ele fez uma descrigcao das valvulas presentes nas grandes
veias que tornam o fluxo inverso de sangue venoso impossivel. Este médico do século XVI
foi professor de anatomia e cirurgia de William Harvey, na época em que William Harvey
estava a estudar medicina em Padua. Ndo admira que os desenhos das valvulas venosas
deste ultimo sejam notavelmente semelhantes as desenhadas por Fabricius.

Andrea Cesalpino (1519-1603), de todos os predecessores de Harvey, foi o mais
merecedor de crédito pela descoberta da circulacdo do sangue (Arcieri, 1945). Segundo
ele da veia cava ocorre um fluxo para o ventriculo direito, de onde se abre o caminho
para os pulmodes. Dos pulmdes, o sangue regressa ao ventriculo esquerdo do coragéo,
de onde entdo se abre um novo caminho para a aorta e que existem certas membranas
estrategicamente colocadas a entrada dos vasos de forma a impedir o refluxo do sangue.
Assim, ha uma espécie de movimento perpétuo através do coracdo e pulmodes para a
aorta. No entanto, seus conceitos sobre a circulagdo eram mais quimicos do que fisicos,

envolvendo a evaporagéo e condensacgéo continuas do sangue nos tecidos.

8 WILLIAM HARVEY

Coube a William Harvey (1578-1657), médico e anatomista inglés do século XVII,
a descoberta do modelo da circulacéo sanguinea sistémica. Apds uma primeira fase
educacional, graduou-se em Artes no Gonville e Caius College de Cambridge (1597),
onde permaneceu até finais de 1599 para completar os estudos de medicina (Androutsos
et al., 2011). No ano seguinte Harvey foi para Padua, para aprender anatomia e medicina
na que, na época, era considerada a melhor escola médica europeia (Schultz, 2002).

Durante dois anos, Harvey foi discipulo de Hieronymus Fabricius, apds o que regressou
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a Inglaterra, sendo investido como Doutor em Medicina pela Universidade de Cambridge
e iniciando o exercicio da profissado pratica, em1602 (Ackerknecht, 1982; Ribatti, 1914).
Nos anos seguintes, Harvey praticou e ensinou medicina em Londres, mantendo-
se interessado numa questdo entao por esclarecer, que era a do fluxo sanguineo no
organismo humano (12). As investigacdes de Fabricius sobre as valvulas venosas e a
solida formacgdo anatomica cultivada em Pisa, desde Vesalius, foram determinantes
para as pesquisas que Harvey projetava realizar. Por duvidar das teorias entédo vigentes
no ensino médico tradicional, decidiu basear o seu trabalho em observagdes e ndo em
conjeturas. Para o efeito realizou numerosas disseccdes e investigagdes experimentais
em diferentes espécies de animais, de sangue frio e quente, entre os quais veados das
coutadas reais, beneficiando do seu estatuto de médico da corte. Além de descobrir
que o sangue circulava nos animais, inclusive em humanos, foi o primeiro apresentar um
modelo logico para a circulagéo. sanguinea, baseado na observagao e experimentacéo,
e que continua a ter aceitacdo genérica. Porém, aqueles resultados e conceitos, que
Harvey vinha divulgando desde 1615 aos seus alunos viriam a ser publicados somente
treze anos mais tarde, no famoso livro “Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis
in Animalibus” (Sobre o movimento do coragdo e do sangue nos animais que ficou
conhecido por “De Motu Cordis) (Bolli 2019; Ribatti, 2014). Nesse pequeno volume de 72
paginas (da edicao original em latim) Harvey apresentou com elegancia o que observara
nas disseccoes realizadas e as conclusodes a que havia chegado. Entre outras, merecem
particular destaque as seguintes (Martins-Silva, 2009):

a) A disposicdo das valvulas cardiacas permitia que o sangue fluisse somente
num sentido.

b) Os ventriculos contraiam-se simultaneamente, depois das auriculas,
passando o sangue do ventriculo direito para a auricula esquerda e, daqui,
para o ventriculo esquerdo através dos pulmoes (refutando assim o disposto
por Galeno, em que o sangue seria diretamente encaminhado de um ventriculo
para o outro através de perfuracdes invisiveis do septo interventricular).

c) Os movimentos do sangue eram determinados pelo coracdo e ndo pelo figado;
também rejeitou a ideia de que o sangue seria movimentado por sucgao
cardiaca, pois que ao remové-lo do animal, o coragdo continuava a contrair-se,
a semelhanga de um saco muscular; nessa base propds que aquela fungéo se
assemelhava a de espremer o sangue para a aorta e artéria pulmonar.

d) No seguimento desta conclusdo estabeleceu que o sangue proveniente
do coragao circulava num sistema de vasos diferentes daquele que o

transportava em sentido inverso da periferia para o coracgao.
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e) O sangue que circulava nas artérias e nas veias era 0 mesmo, assim como as
artérias e as veias faziam parte do mesmo sistema transportador de sangue.

f) A pulsacéo resultava do enchimento das artérias com sangue resultante da
sistole ventricular; por esse mecanismo as artérias dilatavam o que daria
origem ao pulso.

g) Ao multiplicar o numero de batimentos cardiacos por dia pelo volume
residual de sangue colhido no coracdo de um cadaver humano, demonstrou
ser impossivel que o sangue fosse consumido quando chegava aos tecidos
e constantemente substituido por novas quantidades formadas pelo figado
a partir do quilo alimentar, conforme fora admitido por Aristoteles e depois
incorporado no ensino médico desde Galeno; por conseguinte, a quantidade de
sangue bombeado diariamente pelo coracao seria muito superior a quantidade
de liquidos e alimentos ingeridos por dia e a capacidade da hipotética
regeneracdo do sangue pelo figado; em alternativa, Harvey considerou que o
sangue existente teria de circular continuamente na rede vascular, sempre no
mesmo sentido, passando das artérias para as veias, destas para o coragéo, e
depois de novo para as artérias, em circuito fechado constante. A ligagao entre
o sistema arterial e venoso seria assegurado por anastomoses arteriovenosas
ou por uma porosidade existente nos tecidos que deixariam passar o sangue do
fim da extremidade arterial para o sistema venoso. Com a ajuda do microscoépio
recém-inventado, Marcello Malpighi (1628-1694) solidificou os conceitos
de Harvey e foi o primeiro homem a descrever, em 1661 (Schultz 2002), os
capilares pulmonares e alvéolos (Schultz, 2002; EIMaghawry et al., 2014).

h) A semelhanca das valvulas cardiacas, a existéncia e funcionamento de
valvulas no sistema venoso asseguravam a unidirecionalidade do fluxo
sanguineo no sentido do coragéo.

i) Harvey admitiu a variabilidade da fluidez do sangue, ao observar que o
sangue (venoso) se tornava mais fluido quando ele passa pelos pulmoes e
regressa ao coragao.

i) Tendo por base as consideracdes anteriores, o coracdo passou a ocupar,
primordialmente para Harvey, a posicao de 6rgdo que impulsiona o sangue
e nao o local onde este se misturaria com o ar; esta funcéo passaria a ser
identificada com os pulmdes.

O ceticismo e a controvérsia gerados pelo modelo de circulagcdo sanguinea

proposto por Harvey arrastaram-se por mais uns vinte anos, sendo praticamente

encerrados, somente depois da sua morte, por Marcello Malpighi que conseguiu observar
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com o auxilio do microscopico, recém inventado, os pequenos canais, ou capilares, por
onde passa o sangue do sistema arterial para o sistema venoso (Schultz, 2002). Por seu
lado, “De Motu Cordis” foi o instrumento que marcou a separagao entre passado e futuro,
entre um novo modo de pensar e de resolver problemas do conhecimento, e o outro, o das
tradicdes antigas, do conservadorismo e da ignorancia, propalados desde a Antiguidade
(Martins-Silva, 2009). William Harvey é corretamente considerado o pai da fisiologia e
da medicina modernas. Seu trabalho ndo apenas estabeleceu uma propriedade seminal
do sistema cardiovascular, mas também demonstrou o poder da computacdo e do
método cientifico que dinamizou o longo caminho que percorremos desde seus dias e
continuara a nos servir bem no longo caminho que temos que percorrer (Schultz, 2002).
A descoberta do sistema circulatério fechado continua a ser hoje a maior descoberta
“isolada” em fisiologia e medicina, se ndo na ciéncia em geral, sendo considerada a maior

revolucado cientifica da fisiologia moderna (Schultz, 2002).
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