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» Introducao

= Por que estudar a histdria
da fisiologia?

Todos conhecemos ou pelo menos ja ouvimos falar de
cientistas como Galileu, Newton ou Einstein. Aprendemos na
escola as contribuigdes para a quimica de Boyle e Lavoisier.
Mas sera que nomes de grandes fisiologistas tais como
William Harvey ou Claude Bernard, nos sio também tao
familiares? Serd que levamos em conta que Boyle e Lavoisier
também realizaram importantes descobertas para a fisiolo-
gia? Provavelmente ndo. Estas comparagoes simples refletem
uma enorme discrepancia entre o valor que normalmente
damos 2 histéria da fisica e da quimica em relagao a historia
de outras ciéncias naturais, como a fisiologia. Na verdade, a
historia da fisiologia tem sofrido uma sistemdtica negligéncia
tanto por parte dos historiadores quanto por parte dos que
a praticam: os proprios fisiologistas. Essa negligéncia nao
se justifica por varios motivos. Primeiro, porque a fisiologia
ocidental ¢ tdo antiga quanto a fisica e a quimica - todas com
origem nos primeiros pensadores gregos. Segundo, porque
essas disciplinas provavelmente tinham e tém equivalente
releviancia para a sociedade ao longo da histéria. Por fim, a
historia da fisiologia ¢ tdo interessante e instigante que, a0
nos debrucarmos sobre ela, nos deparamos com uma aven-
tura digna de qualquer romance épico. Este, por si so, seria
um motivo para estuda-la.

O que fazemos hoje dentro dos laboratdrios de pesquisa
foi e ¢ determinado historicamente, estando inexoravel-
mente inserido em uma tradigdo de pesquisa que possui
suas raizes em épocas remotas. Olhando para o passado,
podemos agucar a visdo critica sobre a pesquisa atual, pro-
curando sempre evitar cometer os erros de nossos prede-
cessores. Estudar a histéria de qualquer ciéncia ¢ dar a ela
uma dimensio temporal; ¢ inseri-la dentro da histéria da
sociedade, abrindo as portas para uma compreensdo mais
ampla de suas préticas atuais. Além disso, ao contrastar essa
imagem dinamica do projeto cientifico contra a imagem
de uma ciéncia estatica e a-histérica, nos damos conta de
que nossas descobertas e contribui¢oes serdo também um
dia substituidas por outras, em um processo que provavel-
mente nunca findara,

Antes de iniciarmos nossa jornada, convém alguns esclare-
cimentos. Nio se pretende aqui contar a histéria da fisiologia
(considerando-se que isso fosse possivel), mas uma historia da
fisiologia. Para tanto, uma angustiante selecdo de fatos, per-
sonagens e teorias teve de ser realizada, de modo que o que
serd apresentado constitui uma fina fatia do imenso bolo de
acontecimentos dessa disciplina. Procurou-se dar relevancia
as ideias e teorias por tras dos cientistas e suas descobertas, em
vez de uma simples cronologia de fatos e datas. Procurou-se
também, na medida do possivel, relacionar as principais des-
cobertas fisiologicas com o contexto social e cultural da época,
bem como sua relacao com as descobertas ocorridas em outras
ciéncias e em outros ramos do saber, tais como a filosofia e a
arte. Obviamente, a intengdo do presente texto nao ¢, de longe,
esgotar o assunto em questao, mas incentivar o gosto e a pes-
quisa dessa fascinante drea, na esperanga de que no futuro
possamos corrigir a divida que temos para com a histéria da
disciplina.

» Antiguidade classica

- Primeiros pensadores: os physiologoi

“A 4gua é o principio de tudo’ teria dito o primeiro filo-
sofo da histéria ocidental: Tales de Mileto. Outros o seguiram,
como Anaximenes, que identificou o principio de todas as
coisas no ar, ou Heraclito, que disse que tudo vinha do fogo.
Esses primeiros pensadores sdo alguns dos chamados filésofos
pré-socraticos, que viveram na Grécia entre os séculos VII e
IV antes de Cristo. O centro de suas investiga¢des foi a natu-
reza. A busca por uma explicagdo racional para os fenome-
nos naturais os levou a tentar descobrir a origem, o principio
absoluto do qual tudo deriva; em grego, o arkhé. Sabemos atu-
almente que 4gua, ar e fogo ndo sio a origem de tudo o que
existe. Entretanto, longe de serem solugdes ingénuas, a ideia
de que pode ser possivel explicar a complexidade dos feno-
menos naturais com base em principios simples e universais ¢
um objetivo incansavelmente buscado pela ciéncia até os dias
atuais. Quando utilizamos um conjunto de equagdes que des-
creve a queda de um ldpis e, a0 mesmo tempo, € capaz de colo-
car um satélite em orbita, estamos, de certa maneira, fazendo
isso. Esses primeiros investigadores estavam, portanto, imbui-
dos do mais puro espirito cientifico, de modo que podemos
considera-los tanto os primeiros filosofos quanto os primei-
ros cientistas. A palavra grega physis designa a totalidade da
natureza, isto &, tudo o que existe (incluindo o ser humano).
Ela deu origem tanto a palavra fisica quanto a fisiologia. No
entanto, a distingio entre essas duas disciplinas, uma relacio-
nada com o funcionamento do universo e a outra relacionada
com o funcionamento do organismo, so foi realizada séculos
mais tarde. Dessa maneira, os filésofos pré-socraticos, interes-
sados no estudo da natureza como um todo, podem ser consi-
derados os primeiros physiologéi, ou fisiélogos: os “estudantes
da natureza”.

Citamos alguns filosofos que conceberam a physis como
unitdria, isto é, propuseram um principio unico para a natu-
reza. Entretanto, outros pensadores pré-socraticos adotaram
solugdes pluralistas, como foi o caso do filésofo e médico
Empédocles. Para ele, tudo o que existe seria composto por
uma mistura de quatro elementos: ar, dgua, terra e fogo, as
“raizes de todas as coisas”. Estas quatro esséncias fundamen-
tais seriam unidas e separadas por duas forgas opostas, 0 amor
(philia) e o 6dio (neikos), atragdo e repulsao. Outros filoso-
fos, como Leucipo e Demdcrito, sugeriram a ideia, tdo ousada
quanto fabulosa, de que tudo seria constituido de espago vazio,
no qual se movimentariam particulas solidas indivisiveis: os
atomos (do grego tomo, que significa divisao; a-tomo: aquilo
que nio se divide). A teoria atdmica era uma teoria materia-
lista e mecanicista, pois tentava explicar a complexidade dos
fenémenos naturais em termos de matéria e movimento. O
perpétuo movimento inerente aos dtomos no vacuo era con-
cebido como o resultado de um mecanismo de causa e efeito,
resultado das colisoes entre eles. A mecanicidade, esse aspecto
fundamental da proposta atomista, presente também na teoria
de Empédocles, provocou uma grande reagio nos pensadores
que o sucederam.

» Medicina grega

A medicina grega floresceu na mesma época dos pré-so-
craticos. Além da escola de Empédocles, outras duas impor-
tantes escolas médicas surgiram nesse periodo. A primeira
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foi fundada por Alcmedo, nativo de Crotona, uma colonia
grega situada no litoral da Italia. Consta que Alcmedo reali-
zou algumas dissecgdes em animais e que concebia a saude
como um equilibrio de forgas dentro do organismo. Essa ideia
de balanco, ou igualdade de poténcias (isonomia), também
presente no pensamento de Empédocles, representa provavel-
mente uma influéncia do pré-socrético Pitagoras, que identi-
ficava a natureza com nimeros, em um sistema ordenado e
harmonioso de proporgoes.

A fundacio da medicina como uma disciplina racional e
cientifica esta associada, no entanto, principalmente a figura de
Hipocrates (Figura 1). Pouco se sabe a seu respeito; provavel-
mente nasceu na ilha de C6s, onde fundou uma escola, e viveu
entre os anos 460 ¢ 370 a.C. O conjunto de sua extensa obra
forma o Corpus Hippocraticus, embora se admita que grande
parte dela tenha sido escrita por seus colegas e seguidores. Na
famosa obra Sobre a Natureza dos Homens, ¢ exposto o pen-
samento fisiologico da escola hipocratica. Ele se baseava na
doutrina dos “quatro humores” ou sucos (khymds). Segundo
essa teoria, 0 corpo humano seria constituido por uma mis-
tura de quatro fluidos, ou humores: o sangue, a fleuma, a bile
amarela e a bile negra. Cada um desses humores estaria asso-
ciado a um dos elementos essenciais (fogo, dgua, ar e terra,
respectivamente) e possuiria um par dentre quatro caracteris-
ticas: quente, frio, seco e imido. Assim, o sangue seria quente
e imido; a fleuma, fria e imida; a bile amarela, quente e seca,
e a bile negra, fria e seca (Figura 2). Em um organismo sau-
dével esses quatro humores estariam misturados de maneira
equilibrada; ja a doenga seria o excesso ou a falta de um desses
fluidos, ou seja, um desequilibrio. Na satde, o organismo esta-
ria, portanto, em eukrasia (eu: boa, krdsis: fusido, mistura); na
doenca, em dyskrasia. Posteriormente, essa doutrina deu ori-
gem a ideia dos quatro temperamentos, de acordo com a pre-
dominancia de um desses humores no organismo. Uma pessoa
poderia ter um temperamento sanguineo, fleumatico, colérico

Figura1 = Hipdcrates, representado por um artista bizantino. Nas maos, o meédico
grego carrega um livro contendo um de seus mais famosos aforismos:“A vida é cur-
ta, a arte ¢ longa” (Adaptada de Inglis B. Historia de la Medicina, Ediciones Grijalbo,
Barcelona, 1968.)
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Figura2 - Esquema da doutrina humoral, ponto central na fisiologia hipocratica.
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(em caso de excesso de bile amarela, ou kholé) ou melanco-
lico (excesso de bile negra, a atrabilis, chamada em grego de
mélaina kholé). Hipdcrates e a doutrina dos quatro humores
exerceram enorme influéncia na medicina ocidental - mesmo
apos a Renascenga — avangando até meados do século XVIIIL.
Podemos ainda hoje observar seus ecos em nossa linguagem
cotidiana, quando dizemos, por exemplo, que alguém estd
bem-humorado ou de mau humor.

= Platdo e Aristoteles

Antes de continuarmos nossa jornada, ¢ imprescindivel
examinarmos de maneira mais detida as ideias de dois filésofos
que, juntos, representam o apogeu e a sintese do pensamento
grego: Platao e Aristoteles. Ambos devotaram suas pesquisas
a praticamente todos os ramos do conhecimento, incluindo a
cosmologia, a fisica, a teologia, a logica, a matematica, a poli-
tica, a ética e a estética. Apesar de ambos terem escrito sobre
o0 assunto, a fisiologia ndo foi o foco principal de suas investi-
gacdes. Entretanto, suas ideias tedricas e metodoldgicas pra-
ticamente dominaram o panorama cientifico e filosofico dos
dois milénios seguintes, consequentemente influenciando de
maneira marcante a pratica fisiolégica desse periodo.

Platdo (427-347 a.C.) viveu em Atenas, principal polo
politico e cultural da época, e foi discipulo de Socrates.'
Praticamente toda sua obra é constituida por dialogos, nos
quais Socrates ¢, quase sempre, o personagem principal. O
didlogo em que Platao apresenta sua fisica e sua fisiologia &
o Timeu, escrito ja na sua maturidade. A primeira coisa que
nos chama a aten¢io nesse didlogo, no qual Timeu expoe a
Socrates sua cosmologia, é o paralelismo entre o macrocosmo
(universo) e 0 microcosmo (ser humano). O organismo seria
um pequeno universo; este, por sua vez, € concebido como um
grande organismo vivo, um “animal dotado de alma e de razdo”.
Segundo Platdo, o ser humano e o universo seriam copias mol-
dadas por um artifice divino, um demiurgo que utilizou como
molde formas ideais e eternas. Tanto o mundo quanto o ser
humano teriam uma alma que comandaria a matéria, esta for-
mada pelos quatro elementos: terra, fogo, dgua e ar.

A fisiologia contida no Timeu é baseada em uma divisio
tripartida da alma humana, que teria uma por¢ao imortal e
outra mortal. A por¢do imortal seria divina e a mais nobre,
uma reprodu¢do microcosmica da alma do mundo; estaria
situada na cabeca, resultando dai seu formato esférico. Essa
parte da alma seria racional e capaz de aquisi¢ao de conheci-
mento, além de ser responsavel por comandar a porgao mor-
tal. Situada no tronco, a alma mortal seria dividida em duas
partes. Uma porc¢do irascivel, ou colérica, situada acima do
diafragma, em torno do coragao e dos pulmoes; ela seria capaz
de sentir ira, participando, assim, da coragem do ser humano
para enfrentar seus inimigos. A outra por¢io da alma mortal
seria a apetitiva, situada entre o diafragma e 0 umbigo (distante
da porcio racional), e buscaria alimentos e bebidas, cuidando
das fungoes nutricionais do corpo. O estomago, o intestino, o
figado e o bago seriam comandados por essa parte da alma.
Utilizando esse esquema, Platdo construird sua fisiologia, na
qual a respiracio desempenha um papel central. O ar inspi-
rado servird para resfriar o coragao, que possui um calor inato
e ferve em momentos de colera. Os movimentos de inspira-
¢do e expiragdo seriam responsaveis pela circulagao do sangue
nas artérias e veias. Esses movimentos seriam o resultado de

! Sécrates, que viveu em Atenas provavelmente entre os anos 470 e 399 a.C., ¢
considerado o fundador da filosofia ocidental.
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um complexo processo mecanico causado por correntes dos
elementos fogo e ar. O sangue seria produzido no estdmago,
pela transformacéo (digestio) dos alimentos por meio da agao
do fogo, e subiria em diregao a cabega em dois grandes vasos.
E interessante notarmos que Platdo, como seus contempori-
neos, nao fazia distin¢@o entre artérias e veias, e nao conhecia
a contracio muscular do coragio como propulsora do movi-
mento sanguineo.

A medula espinal desempenha um papel fundamental no
esquema platonico. E a partir dela, que contém as trés espé-
cies de alma, que seriam formadas as outras partes do orga-
nismo humano. Ela seria o elemento primordial, a ligacao da
alma com o corpo, a “semente universal de toda espécie sujeita
a morte”. Platdo indica a existéncia de um canal, ligando a
medula aos orgaos sexuais, por onde passariam as semen-
tes (0 sémen) do homem. Essa ideia ganhou adeptos até na
Renascenga, como podemos observar em alguns desenhos de
Leonardo da Vinci (ver Figura 6).

Aristoteles (384-321 a.C.) nasceu na cidade de Estagira,
situada na peninsula da Calcidica, territorio macedénico. Aos
dezoito anos, foi para Atenas estudar na Academia de Platao,
tornando-se seu discipulo por vinte anos. Apds a morte
do mestre, deixa a Academia e realiza algumas viagens. Em
uma delas, aceita a tarefa de ir a Macedonia ser preceptor do
jovem Alexandre, futuro imperador. De volta a Atenas, o esta-
girita funda sua propria escola, o Liceu. Sem duvida alguma,
Aristoteles foi o maior bidlogo da Antiguidade. O fato de seu
pai ter sido médico na corte maceddnica certamente contri-
buiu para que esse assunto se tornasse um de seus principais
interesses. Sua obra contém a descri¢ao de centenas de espé-
cies animais, nalgumas das quais ele provavelmente realizou
disseccoes. Também foi pioneiro na realiza¢ao de uma extensa
e detalhada classificacio dos seres vivos, formando uma scala
naturae (escala natural). Assim como nos pré-socrdticos, o
estudo da physis foi uma preocupagao central em suas investi-
gacdes. A Terra ocupa o centro de seu universo, que ¢ dividido
em duas grandes regides: supralunar e sublunar. Tudo que
estd acima da Lua seria composto por uma quinta-esséncia:
o éter. Nessa regido, caracterizada pela perfeicao, os corpos
celestes estariam em eterno movimento circular, formando
esferas concéntricas em torno da Terra. J4 abaixo da Lua, tudo
seria composto por uma mistura dos quatro elementos (terra,
fogo, dgua e ar), e estaria sujeito a geragao e a destruigdo, a um
comeco e um fim. No mundo sublunar, o movimento natu-
ral do fogo e do ar tenderia para o alto. Ja os corpos pesados,
que conteriam os elementos terra e agua, tenderiam a ir para o
centro do universo, que coincidiria com o centro da Terra.

Uma caracteristica central da filosofia natural aristotélica
é o problema do movimento e da mudanga. Por que as coisas
mudam de lugar, de qualidade ou de quantidade? Por que as
coisas aparecem e desaparecem, nascem e perecem? Na prin-
cipal obra em que trata desse tema, a Fisica, Aristoteles afirma
que $6 podemos conhecer a natureza quando conhecermos
as causas da permanéncia e da mudanca: “conhecer é conhe-
cer as causas”. Aristoteles admitia a existéncia de quatro tipos
de causas. A causa material seria responsdvel pela matéria da
qual um ser é constituido, isto ¢, aquilo de que uma coisa ¢
feita. A causa formal corresponderia a esséncia, ou natureza
do ser. A causa eficiente seria responsével pela presenga de
uma forma em uma determinada matéria, ou seja, uma causa
mecanica, origem imediata de um movimento ou repouso.
Finalmente, causa final representaria o motivo, a finalidade da
existéncia de alguma coisa. Essas quatro causas apresentariam
uma hierarquia de importancia, sendo o conhecimento das
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causas finais e formais superior e mais valioso do que o das
causas materiais e eficientes. No caso dos animais, por exem-
plo, Aristételes considera que a presenca de uma determinada
forma na matéria deve-se a uma causa mecanica imediata (efi-
ciente), mas que obedece a uma finalidade altima presente na
natureza (Quadro 1).

A teleologia estd, assim, no centro de sua fisiologia. Na
obra As Partes dos Animais, Aristoteles marca posigdo contra
explicagoes fisiologicas mecanicistas, como as de Empédocles
¢ Democrito, afirmando categoricamente que, para o fisio-
logo, as causas finais si0 mais importantes que as eficientes. Ao
estudar uma parte de um animal — um érgao, por exemplo - o
fisiologo deve buscar explicar “em vista de que” aquele érgao
existe, ou seja, qual a sua finalidade, qual a sua fun¢do. Como
exemplo, ele nos diz que quando analisamos o trabalho de um
carpinteiro, ndo estamos interessados na for¢a e no dngulo com
o qual ele desfere seus golpes na madeira (causa eficiente), mas
sim na razdo, no objetivo final pelo qual ele esta esculpindo.
Para Aristoteles, a reprodugio tem importancia fundamental,
visto que ela garante a perpetuagio da forma, da esséncia da
espécie, consistindo em uma das evidéncias mais claras a favor
da existéncia da finalidade na natureza. Dessa maneira, ele
investigou arduamente o problema da reprodugio e do cresci-
mento, analisando o desenvolvimento de diversas espécies de
embrides. Em sua teoria, o calor vital - inato ao organismo
- desempenhava uma fungio central, sendo o instrumento
do desenvolvimento. No macho, o calor vital transformaria
o excesso de sangue em sémen; na fémea, que possuiria um
calor vital inferior, o excesso de sangue seria escoado na mens-
truacdo. Nao ocorreria, segundo ele, transferéncia de matéria
do macho para a fémea. O esperma conteria apenas a forma
do animal, e seu papel seria o de produzir movimento, impri-
mindo essa forma na matéria fornecida pela fémea; assim, o
sémen agiria como causa formal e eficiente. No organismo
adulto, o calor vital teria sua sede no coragao, considerado por
Aristoteles o principal 6rgao do organismo, uma vez que era o
primeiro 6rgdo a ser observado funcionando no crescimento
embriondrio e o Gltimo a parar de funcionar na morte. O cora-
cao seria também a sede da sensibilidade e do pensamento; a
funcio do cérebro seria simplesmente a de resfriar o excesso
de calor vital.

Em 338 a.C,, Felipe da Macedonia conquista a Grécia, que
perde sua autonomia. Dois anos depois, seu filho Alexandre,
ex-discipulo de Aristoteles, assume o trono. Alexandre, 0
Grande, conquistard um imenso império, que fundird a cultura

Quadro 1 - Teleologia

£m grego, 0 termo télos significa fim, finalidade, pleno desenvolvimento. A palavra telealogia,
inicialmente 0“estudo dos fins”, acabou por designar qualquer doutrina que identificaa presenca
e metas, fins ou objetivos tltimos guiando a natureza e a humanidade, considerando a finalidade
como principio explicativo fundamental na organizacao e nas transformagbes de todos os seres. A
teleologia pode ser transcendente, quando os propdsitos e o fins estao na mente de Deus, como
&0 caso do demiurgo em Platdo, ou imanente, quando essa finalidade é inerente a todos os seres
da natureza, como em Aristoteles. O télos pode também estar presente na consciéncia humana,
quando agimos deliberadamente. Talvez devido a imensa presenca aristotélica na biologia, a
explicacio teleoldgica tem sido identificada como tipica da fisiologia, caracterizando a busca da
fnalidade, ou da funcao de um determinado 6rgdo, estrutura ou sistema. A moderna fisiologia,
entretanto, na medida em que a teoria darwiniana forneceu um algoritmo pelo qual os seres vivos
& suas partes evoluiram, tende a considerar a fungao como a atividade exercida por uma estrutura
na manutencao de estados de equilibrio, chamados estados homeostdticos. Uma vez que esses
=stados foram selecionados ao longo do processo evolutivo, a fungao de uma estrutura pode ser
d=finida como uma atividade selecionada pelo processo evolutivo. No século XX, o termo teleonomia
foi criado para denominar processos guiados por um programa preestabelecido, como € o caso do
controle genético dos mecanismos fisiologicos.
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grega com as culturas egipcia e orientais. Com isso, ocorre uma
difusio da cultura helénica. Atenas deixa de ser o centro cien-
tifico e cultural do mundo antigo, que se transfere para uma
cidade fundada no Egito pelo jovem imperador: Alexandria, o
“empério do mundo”.

= Escola de Alexandria

Com a morte prematura de Alexandre, aos 33 anos, seu
império ¢ desmembrado, e o controle do Egito fica a cargo de
um de seus generais, Ptolomeu I Séter, dando origem a dinas-
tia ptolomaica. O rei Ptolomeu I constréi em Alexandria um
centro de estudos de proporgdes fabulosas. Dotado de um
museu e uma vasta biblioteca, que chegou a contar com mais
de 500 mil obras, o centro se transforma no grande ponto
de confluéncia cientifica do mundo antigo. Homens como
Euclides e Arquimedes ld trabalharam. Foi ld também que
Claudio Ptolomeu (que nio era parente dos reis ptolomaicos)
realizou suas observacdes astrondmicas, sintetizadas na obra
Almagesto. Esta obra consolidard a visao geocéntrica aristotélica
do universo, até ser contestada na Renascenga por Copérnico
e Galileu. Alexandria contava também com uma importante
escola médica, que fundiu o pensamento médico hipocratico
com os conhecimentos da medicina egipcia. O clima de liber-
dade cientifica que dominava a cidade possibilitou que a dis-
seccdo de caddveres humanos fosse pratica comum entre seus
integrantes, e é provavel que até algumas vivissec¢des humanas
tenham sido por eles realizadas! Essa escola foi responsdvel por
enormes avangos no conhecimento anatémico e fisiologico;
nela, destacam-se os nomes de Herofilo e de Erasistrato.

Considerado por alguns como o pai da anatomia, Herdfilo
viveu por volta de 300 a.C. Foi um dos primeiros professo-
res a realizar disseccoes em publico, e sua fama atraia para
Alexandria estudantes de varias regides. Foi pioneiro no
estudo sistemadtico da anatomia do sistema nervoso humano.
Discordando de Aristoteles, ele identificou o cérebro como a
sede das sensacoes e da inteligéncia, além de diferencid-lo do
cerebelo. Descreveu as meninges, o quarto ventriculo e vérios
nervos cranianos; de acordo com Erasistrato, foi também o pri-
meiro a distinguir os nervos sensoriais dos motores. Heréfilo
descreveu diversos 6rgdos, tais como o figado e o intestino
(devemos a ele o termo “duodenc”), além de redigir detalha-
das descricoes dos 6rgiaos genitais masculino e feminino. Ja
no sistema cardiovascular, sua contribuigao foi extraordindria:
foi o primeiro a diferenciar claramente as artérias das veias.
Utilizando uma clepsidra (relogio d’dgua), mediu o pulso de
diversos pacientes. Embora considerasse a pulsagdo como um
processo ativo das proprias artérias, procurou exaustivamente
uma explicacdo racional para as medidas encontradas, ten-
tando relaciond-las com a satide e a doenca.

Contemporaneo um pouco mais jovem que Herdfilo,
Erasistrato tinha uma inclinagao mais fisiolégica do que ana-
tomica, sendo, por isso, considerado um dos pais da fisiologia.
Foi o primeiro a realizar necropsias para estudar as causas da
morte. Nao aceitou a doutrina hipocrdtica dos quatro humores,
como havia feito Herdfilo; em vez disso, adotou uma maneira
modificada do atomismo de Demdcrito. Considerou os teci-
dos como uma malha formada por veias, artérias e nervos, que
continuavam a se subdividir além dos limites da visdo; uma
deducio genial, em uma época em que o microscopio havia
sequer sido cogitado. Erasistrato foi também o primeiro a pro-
por de maneira clara que a agdo dos muisculos era responsdvel
pela produgio de movimento. Dessa maneira, abandonou a
crenca, adotada até entdo, de que a digestao era uma espécie de
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cozimento, ou fermentagio dos alimentos, e propds que ela se
devia a agio dos misculos do estdbmago. Depois de digeridos,
os alimentos dariam origem ao sangue, no figado, que seria
distribuido pelas veias para o resto do organismo. Por meio de
passagens mintisculas, o sangue passaria das veias para as arté-
rias; Erasistrato, assim, antecipa a existéncia dos capilares. O
ar (pneiima) absorvido nos pulmaées atingiria o coracio, onde
seria transformado em um espirito vital, distribuido pelas
artérias para o resto do organismo. O coragao foi reconhecido
por Erasistrato como responsavel pelo bombeamento do san-
gue: o lado direito bombearia o sangue produzido no figado e
o esquerdo, o sangue misturado com o ar proveniente dos pul-
moes. A ideia de que as artérias conduziam ar, crenga comum
na época, foi posteriormente derrubada por Galeno.

Assim como Herofilo, Erasistrato realizou pesquisas deta-
lhadas sobre o sistema nervoso. Supos, por exemplo, que a
inteligéncia superior do ser humano devia-se ao maior niimero
de circunvolugdes observadas, quando comparado ao cérebro
de outros animais. Seguindo sua teoria pneumadtica, concluiu
que, ao chegar no cérebro, o espirito vital contido no sangue
era transformado no espirito animal. Isso ocorreria dentro dos
ventriculos; dai, esse espirito seria transportado pelos nervos
para o resto do organismo.

Apesar de esses dois homens langarem as bases da anatomia
e da fisiologia ocidentais, Herdfilo e Erasistrato nao deixaram
discipulos imediatos importantes, e, com suas mortes, a escola
de medicina de Alexandria entrou em declinio. Na verdade,
pouco saberiamos a respeito de suas realizagdes, nao fosse a
visita ilustre de Galeno a Alexandria no século II d.C. Nessa
ocasido, Galeno teve a oportunidade de registrar os incriveis
feitos dessa escola, antes que sucessivos incéndios e saques
destruissem definitivamente o museu e a biblioteca, em uma
das maiores perdas culturais que a humanidade conheceu.?
Outras informacoes sobre a ciéncia da Antiguidade, incluindo
o periodo alexandrino, devemos a dois grandes enciclopedistas
latinos: Celso (século I a.C.) e Plinio, o Velho (século I d.C.).

= Galeno e o legado da Antiguidade

Claudio Galeno (129-200 d.C.) foi uma das mais influen-
tes figuras médicas da Antiguidade (Figura 3), equiparavel
somente a Hipocrates. Nascido em Pérgamo, cidade grega
situada na Asia Menor, estudou filosofia e medicina na juven-
tude, alcangando o importante posto de médico de gladiado-
res. Posteriormente, transferiu-se para Roma, onde obteve
fama, tornando-se médico do imperador e filésofo romano
Marco Aurélio. Escritor incansavel, Galeno nos legou uma obra
incrivelmente volumosa, em que trata de uma vasta gama de
assuntos, tais como anatomia, fisiologia, patologia e terapéu-
tica. A autoridade que os séculos posteriares lhe atribuiram
fez com que suas opinides sobre essas disciplinas chegassem
praticamente inquestionadas até a Renascenga. Seu pensa-
mento incorpora as filosofias platonica e, principalmente,
aristotélica; sua medicina julga-se herdeira de Hipdcrates.
Complementando essa tradicdo tedrica, Galeno dissecou
vérios animais e realizou inimeros experimentos, motivo pelo
qual alguns o consideram o pai da fisiologia experimental.

Assim como em Aristoteles, a teleologia perfaz toda a ana-
tomia e a fisiologia galénica. A natureza nao faria nada em vio,

> Um esfor¢o internacional liderado pela UNESCO possibilitou a construgio
da Nova Biblioteca de Alexandria, inaugurada em 2002. Ver www.bibalex.
org.
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Figura 3 « Claudio Galeno (129-200 d.C.). (Adaptada do site: http://www.uaemex.
mx/fmedicina/Galeno.html.)

e agiria sempre com um proposito em vista, determinando a
morfologia das vérias estruturas do organismo; estas possui-
riam sempre a forma ideal para que melhor executassem a fun-
¢do a que foram destinadas. Seguindo esse principio, Galeno
realizou uma detalhada descri¢ao do corpo humano, sobre-
tudo no que diz respeito aos ossos e aos musculos, de onde
derivam alguns dos nomes que utilizamos ainda hoje, como,
por exemplo, o do musculo masseter. Investigou também o
sistema nervoso, descrevendo sete dos doze pares de nervos
cranianos. Em experimentos sobre a fisiologia da coluna ver-
tebral, relacionou a altura de lesdes com os déficits por elas
produzidos.

A fisiologia de Galeno baseia-se na doutrina humoral hipo-
crética, e, apesar de ser um grande critico de Erasistrato, adota
um sistema parecido com o do mestre alexandrino. Esse sis-
tema baseia-se em trés centros, sede das trés partes da alma
humana conforme Platdo: o figado, o coragio e o cérebro. A
estes centros, estariam relacionados trés tipos de pneuma,
ou espiritos, respectivamente: o preima physicon (espirito
natural), o pretima zoticon (espirito vital) e o pneiima phychi-
con (espirito animal). Assim como Platdo, Galeno acreditava
que o corpo era apenas um instrumento da alma; o pneuma
seria a esséncia da vida, o espirito do mundo, incorporado ao
homem no ato da respiracao.’ Pela trachea arteria, o ar ins-
pirado chegaria aos pulmaes e, dali, pelas veias pulmonares,
o ventriculo esquerdo do coragio, onde seria misturado ao
sangue. O sangue seria produzido no figado — os alimentos
absorvidos no intestino seriam transportados para la pela veia
porta. Também no figado, o sangue venoso recém-produzido
seria impregnado com o espirito natural, e dai distribuido para
todo o organismo. O lado direito do coragio era considerado
um importante ramo do sistema venoso. No ventriculo direito,

* De origem pré-socritica, a doutrina pneumatica é uma das teses centrais
do estoicismo, corrente filosofica muito influente no Império Romano.
Fundada por Zenio de Cicio (século III a.C.), teve no imperador Marco
Aurélio um de seus principais representantes.




S
R As Origens da Fisiologia no Brasil 7

uma pequena parte do sangue atravessaria o septo interven-
tricular através de minusculos canais, penetrando o ventriculo
esquerdo. A esse sangue seria incorporado o espirito vital, pro-
veniente do ar absorvido nos pulmoes. Ao alcancar o cérebro,
o sangue receberia o terceiro tipo de pneuma, o espirito ani-
mal, distribuido para o restante do organismo pelos nervos,
que seriam ocos. Esse esquema (Figura 4) dominou a fisiologia
cardiovascular até o Renascimento, quando Vesdlio contestou
a existéncia das passagens no septo interventricular e William
Harvey propos sua teoria da circulagdo sanguinea.

A teleologia galénica possibilitou realizagdes extraordina-
rias na anatomia e na fisiologia. Ao mesmo tempo, tornou-se
uma barreira para o avanco dessas disciplinas, uma vez que
ela desmotivava a busca de causas eficientes, centrando o pro-
blema na determinacdo de causas finais; cada estrutura do
organismo possibilitaria desvendar a mente do Criador. Apesar
de néo ser judeu nem cristdo, Galeno acreditava, como Platao,
que o mundo era obra divina. Nao ¢ dificil, por esse motivo,
entendermos a ampla aceitacdo e o enorme prestigio que sua
obra alcancou na Idade Média, periodo em que a cultura oci-
dental foi dominada pelo pensamento cristdo. Com o desmo-
ronamento do Império Romano, por volta do século V d.C,,
a Europa mergulha na chamada “Idade das Trevas”. Durante
esse periodo, marcado por um exacerbado sentimento mistico
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Trachea arteria

Pulmao
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Veia porta
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Figurad - Esquema geral da fisiologia galénica. (Adaptada de Singer C. Uma Breve
Historia da Anatomia e Fisiologia desde os Gregos até Harvey. Editora da Unicamp,
Campinas, 1996.)

e religioso, a cultura ocidental sera confinada nos mosteiros
medievais. O estudo do corpo humano dé lugar ao estudo da
alma, no intuito de obter sua salvagio. A teologia passa a ocu-
par o lugar da ciéncia, que emigra para o mundo drabe.

» 0 renascimento cultural

= Os precursores: a medicina arabe e 0
surgimento das universidades

Enquanto a Europa encontrava-se devastada por guerras,
pela miséria e pela fome, o0 mundo assistia ao florescer de
uma civilizacio exuberante. Entre os séculos VII e XIII d.C,,
os drabes chegaram a dominar um territério que ia das fron-
teiras da India e China ao Caucaso, ocupando todo o norte
da Africa e o sul da Espanha. Gragas ao mecenato proporcio-
nado pelas dinastias dos Abdssidas, em Bagda, e dos Omia-
das, em Cordoba, a ciéncia e a filosofia encontraram solo fertil
para continuar os trabalhos dos mestres gregos. As figuras de
Aristoteles, Hipocrates e Galeno foram sem duvida o norte da
filosofia e da medicina islamica. Os arabes nao apenas traduzi-
ram para seu idioma as obras gregas, mas também realizaram
comentdrios e analises rigorosas a partir delas. Dentre os pri-
meiros nomes da medicina drabe, podemos destacar Al-Razi,
conhecido no ocidente como Rhazes (865-925), médico de
origem persa que viveu em Bagdad e realizou importantes avan-
cos a partir da obra de Galeno, sobretudo nos estudos sobre a
variola. Durante os séculos XI, XII e XIII, um importante cen-
tro de estudos funcionou em Cordoba, situada na Andaluzia
(Al-Andaluz), sul da Espanha. Ali trabalharam Abu’l-Qasim,
famoso cirurgido conhecido como Abulcasis (936-1013), e Ibn
Rushd, médico e filésofo aristotélico conhecido como Averrois
(1126-1198), cujo pensamento exerceu forte influéncia em
toda a Europa. No entanto, a maior autoridade médica drabe
foi Ibn Sina, que o Ocidente conheceu como Avicena (980-
1037). Sua principal obra, o Cdnon, pode ser vista como uma
tentativa de articulacdo dos sistemas de Hipocrates e Galeno
com a filosofia bioldgica aristotélica. E uma obra dogmatica,
apoiada na brilhante exposicao de uma cultura extrema-
mente vasta. A logica e a eloquéncia de seu estilo conferiram-
lhe autoridade praticamente indiscutivel dentro das ciéncias
médicas medievais e renascentistas. O Cdnon de Avicena foi
traduzido para o latim por Gerardo de Cremona, que, junto
com Constantino, o Africano, foram os principais tradutores
das obras da ciéncia drabe para o Ocidente. Podemos, assim,
tragar um tortuoso caminho, no qual as obras gregas foram
traduzidas para o drabe e depois para o latim. No entanto, ape-
sar da fundamental importincia arabe para o renascimento
cientifico europeu, ndo devemos nos esquecer de que muitas
obras dos antigos foram preservadas por padres nos mosteiros
medievais, vindo & tona por ocasido do Renascimento.

Nos primeiros séculos desse segundo milénio, outro fend-
meno capital para o futuro das ciéncias ocorreu no continente
europeu: o nascimento das universidades. Fruto do cresci-
mento da vida urbana, as universidades tém sua origem nas
escolas que existiam junto s catedrais. O direito de lecionar, a
principio nas méos do clero, foi entregue posteriormente aos
mestres leigos. Entretanto, a vigilancia sobre o ensino dentro
das universidades permaneceu sob intenso controle do Papa.
Na maioria das vezes, o ensino basico era constituido das
sete artes liberais: o trivium (gramitica, retorica e dialética)
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e o quadrivium (aritmética, geometria, astronomia e musica).
Além dessas disciplinas, lecionava-se medicina, direito e teo-
logia. Das principais universidades fundadas entre os séculos
XII e XIII, estdo as de Oxford e Cambridge, na Inglaterra; as
de Paris e Montpellier, na Franca; e as de Bolonha e Padua,
na Italia. As duas dltimas, como veremos, desempenharam
um papel fundamental no desenvolvimento da anatomia e da
fisiologia na Renascenca. Na universidade de Bolonha, funcio-
nou uma importante escola cirurgica, que esta ligada aos pri-
mordios da pratica da dissec¢ao no fim da Idade Média. Dessa
escola, destaca-se Mondino de Luzzi (1270-1326).

O nome de Mondino esta ligado a consolida¢ao da anato-
mia como uma disciplina independente no quadro universi-
tario nascente. Sua principal obra, o Anathomia, um manual
de disseccdo escrito em 1316, sintetiza o estado da arte dos
conhecimentos anatomicos de sua época, e tornou-se refe-
réncia obrigatoria entre os professores que o sucederam; foi
amplamente utilizado até¢ o século XVI. Embora essa obra seja
fruto de varias dissec¢oes, Mondino ndo possuia o espirito
cientifico critico e contestador que encontraremos em seus
colegas do Renascimento. Em vez disso, suas observagdes e
comentdrios procuravam, sobretudo, confirmar as autorida-
des arabes. Sua fisiologia baseava-se quase inteiramente na
de Galeno. De acordo com uma crenca comum da época, ele
descrevia o cérebro com trés ventriculos (Figura 5): o ante-
rior, para onde confluiam todos os sentidos (por isso recebia o
nome de sensus communis, ou senso comum); o médio, onde
se localizava a imaginacdo, e o posterior, sede da memdria.

» Origem da era moderna

Durante os séculos XV, XVI e XVII, a Europa assistiu a
uma quantidade de mudancas sociais, econémicas e culturais
sem paralelo na histéria até entdao. Essas mudangas represen-
taram o rompimento com a Idade Média, dando inicio ao
que se convencionou chamar de Idade Moderna. A intensi-
ficagao do comércio deslocou o centro da vida cotidiana dos
campos para as cidades, fazendo surgir uma nova classe de
artesdos e comerciantes: a burguesia. As cidades-estados ita-

Figura5 » llustracao do século XV, atribuida a Gregor Reisch. (Biblioteca Nazionale
Centrale, Florence. (Adaptada de Bennett MR. The Early History of the Synapse: From
Plato to Sherrington. Brain Research Bulletin, 50 (2), 1999.)
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lianas, tais como Florenca, Génova e Veneza desfrutavam as
riquezas proporcionadas pela retomada do comércio. O ciclo
das grandes navegagoes — incentivado pela busca de novas
rotas comerciais para o Oriente, sobretudo apds a tomada de
Constantinopla pelos turcos otomanos, em 1453 — ampliou o
horizonte do homem europeu de um modo antes inimagind-
vel, além de incentivar pesquisas técnicas e astrondmicas. Em
1492, Cristovao Colombo descobria um novo continente, a
América, fonte de mistério e riquezas inesgotdveis. As artes
e as ciéncias revisitaram os gregos, mas de uma maneira cri-
tica, o que culminou com um rompimento com a tradi¢io
antiga, dando origem a uma nova arte e a uma nova ciéncia. A
difusdo desses saberes contava agora com a imprensa de tipos
moveis, inventada por Gutenberg, que possibilitava a repro-
dugio de livros em grande escala, popularizando o conheci-
mento e tirando sua exclusividade das maos da Igreja. Fruto
desse ambiente efervescente, um novo ser humano nasceu na
Europa, especialmente na Italia, epicentro desse fendmeno.

= A ciéncia nos esttdios

No Renascimento, talvez mais do que em qualquer outra
época, observamos a sinérgica unido da arte com a ciéncia.
Estudos sobre a otica foram incorporados a pintura, em um
movimento iniciado por Giotto (1266-1337), que comegou a
utilizar a perspectiva em seus quadros. Esse movimento cul-
minou no naturalismo: a tentativa de recriar o mundo em uma
tela da maneira mais fiel possivel. Nao demorou até que os artis-
tas percebessem o quanto o estudo do corpo humano poderia
favorecer sua arte. Os grandes génios da arte renascentista,
como Michelangelo, Rafael, Diirer e Leonardo da Vingi, estu-
daram anatomia e acompanharam dissec¢des humanas junto
aos médicos-cirurgioes da época. Alguns, como Michelangelo
e da Vinci, fizeram mais do que isso, realizando, eles préprios,
dissec¢oes em seus estidios. Os estudos concentravam-se na
anatomia superficial, especialmente dos ossos e musculos,
uma vez que o interesse principal era estético. Leonardo da
Vinci (1452-1519), contudo, foi um caso a parte. Seus interes-
ses iam muito além da arte, e seu incrivel génio dedicou-se a
diversos ramos da ciéncia. Até hoje ele ¢ considerado um dos
maiores anatomistas da historia; seus desenhos anatomicos
e suas especulacoes fisiologicas (Figura 6) tém uma riqueza
de detalhes e uma precisdo que estavam muito a frente de sua
época. E dificil calcular qual teria sido o futuro da anatomia e
da fisiologia se Marcantonio della Torre (1481-1512), profes-
sor de anatomia de Pavia com o qual da Vinci pretendia publi-
car um tratado, nao tivesse morrido prematuramente.

Foi um pequeno passo para que a arte renascentista dei-
xasse os estidios e fosse aproveitada pelos professores acadé-
micos, 0 que ocorreu sobretudo na Universidade de Pidua, o
grande centro de ensino médico da Italia na época. A primeira
grande figura paduana foi o holandés Andreas Vesalius (1514-
1564). Sua obra-prima, o De Humani Corporis Fabrica (1543),
é considerada por muitos como a maior contribui¢io iso-
lada para a medicina de todos os tempos, assim como sdo os
Principia, de Newton, para a fisica. Para entender a revolugiao
instaurada por Vesalius, devemos analisar as caracteristicas do
ensino anatomofisiolégico realizado em Padua e na maioria
das universidades europeias da época.

Pelo menos desde o século XIV, uma aula universitaria
de anatomia consistia na leitura do manual de Mondino (o
Anathomia), seguida geralmente da leitura de um texto de
Galeno. Enquanto o professor, do alto de sua catedra, realizava
a leitura do texto em latim, um cirurgido-barbeiro - inculto e
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Figura 6 « Desenhos de Leonardo da Vinci
Firenze-Milano, 2000.)

iletrado - dissecava um cadaver, apontando as estruturas ana-
témicas aos alunos (Figura 7). Nao ¢ dificil imaginarmos as
confusoes decorrentes dessa pratica, uma vez que o professor
ndo se aproximava do caddver e seu assistente ndo entendia
latim. Além disso, essas demonstragoes, assim como a maio-
ria das disseccoes realizadas nas Universidades, tinham como
principal objetivo confirmar as descri¢oes de Galeno. A auto-
ridade galénica era tamanha que Iacobus Sylvius (1478-1553),
professor de Vesalius, chegou a dizer que “qualquer estrutura
encontrada no ser humano contemporaneo cuja descricao
divergisse daquela feita por Galeno seria apenas o resultado
de posterior decadéncia e degeneragdo da espécie humana™!*
Vesalius, por sua vez, ji tinha experiéncia em disseccio
quando se tornou professor de anatomia e cirurgia em Padua.
Suas aulas passaram a ser extremamente concorridas, pois
todos queriam assistir ao novo mestre, que inusitadamente
descia de sua catedra para demonstrar diretamente no cada-
ver as estruturas descritas nos textos (Figura 8). Nao tardou
para que Vesalius, inicialmente grande seguidor da anatomia e
fisiologia galénica, encontrasse discorddncias entre os textos e
o caddver - isso gracas a sua nova arma metodoldgica: a obser-
vacdo direta dos fendmenos.

Em suas aulas, Vesalius desenhava em um quadro grandes
esquemas anatémicos, fato que agradou muito aos alunos, e
a copia desses desenhos passou a circular entre os estudan-
tes. Temendo que desenhos de qualidade inferior fossem
utilizados nos estudos, Vesalius publica, em 1538, as Tabulae
Anatomicae Sex (Seis Pranchas de Anatomia), que se tornaram
sucesso imediato. As trés primeiras pranchas sao diagramas da
anatomia e da fisiologia de Galeno. As trés tiltimas sao esque-

* Saunders JB de CM & O’'Malley CD. Esbogo Biogradfico. In: Andreas Vesalius
de Bruxelas, De Humani Corporis Fabrica, Epitome, Tabula Sex. Ed Saunders,
JB de CM & O’'Malley, CD. Atelié Editorial/Ed. Unicamp/Imprensa Oficial,
2003.

(1452-1519). A direita, em uma representacao do coito, da

Vinci indica a existéncia de um canal ligando a medula aos 6rgaos sexuais masculinos, por onde passaria
0 sémen - de acordo com uma teoria platonica. (Adaptada de Leonardo Art and Science, Giunti Editore,
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letos desenhados por um pintor da época.
O sucesso dessa obra serviu como estimulo
para que, 5 anos mais tarde, ele publicasse o
De Humani Corporis Fabrica (A Estrutura do
Corpo Humano). Essa obra, ricamente ilus-
trada (Figura 9), marca o inicio da anatomia
e fisiologia modernas. Com ela, foi quebrada
a longa tradi¢ao que supunha que a transmis-
sio do conhecimento estaria ligada exclu-
sivamente ao texto escrito. Até a publicagio
do De Humani, todo o ensino cientifico era
realizado com base nos textos classicos, que
nao apresentavam figuras. Dessa maneira,
o uso de ilustracdes era visto com descon-
fianga pelos professores europeus, uma vez
que “a figura degradaria a erudigdo do texto”.
Vesalius transfere a cultura visual ligada ao
naturalismo desenvolvido nos ateliés renas-
centistas para os livros de anatomia. O uso da
ilustracdo na transmissdo do conhecimento,
juntamente com a observagao direta dos feno-
menos naturais, colocam Andreas Vesalius e
S o De Humani Corporis Fabrica nos pilares da
nova ciéncia nascente. Contudo, a Revolugao
Cientifica iniciada no Renascimento agrega-
ria ainda a quebra de muitas outras tradi¢oes
classicas e medievais.

= A nova ciéncia

A ciéncia moderna surgiu ao longo dos séculos XVIe XVII,
no que se convencionou chamar de Revolugio Cientifica. A
grande marca dessarevolugao éarupturacomavisao de mundo
e com a ciéncia de Aristoteles, que, como vimos, havia domi-
nado o panorama cientifico até entdo. A Revolugio Cientifica
engloba duas revolugdes: uma astronémica (fisica celeste), em
que o geocentrismo aristotélico-ptolomaico ¢é substituido pelo
heliocentrismo copernicano, e outra mecanica (fisica terres-
tre), na qual a mecanica aristotélica da lugar @ mecanica gali-
laica-newtoniana. Essas mudancas ocorreram concomitante-
mente a uma virada metodologica: o método experimental foi
definitivamente incorporado as ciéncias naturais.

Em 1543, mesmo ano em que Vesalius publicou sua princi-
pal obra, um astrénomo polonés chamado Nicolau Copérnico
(1473-1543) publicou a De Revolucionibus Orbium Coelestium
(As Revolugoes da Orbita Celeste), na qual expunha a tese de
que os planetas girariam em orbita em torno do Sol. Para ter-
mos uma ideia do impacto da proposta heliocéntrica, deve-
mos recordar que a concepgio geocéntrica de Aristdteles e
Ptolomeu era adotada pela ciéncia e pela Igreja ha mais de
mil anos. Se recordarmos também algumas caracteristicas da
fisica aristotélica, veremos que ela é incompativel com o helio-
centrismo. Essas incompatibilidades foram exploradas pelo
italiano Galileu Galilei (1564-1642). Utilizando o recém-des-
coberto telescopio, Galileu realizou uma série de observagoes,
como as luas de Jupiter e as fases de Vénus. Essas observagdes
concordavam com o sistema copernicano, que ele passou a
defender (Figura 10). Do movimento dos corpos celestes,
Galileu passa a estudar o movimento dos corpos na superficie
da Terra, introduzindo o conceito de inércia. Suas investiga-
¢oes sobre 0 movimento o levaram a romper definitivamente
com a fisica aristotélica, em um processo que culminou com o
surgimento da nova fisica. Nessa nova fisica, que € a que uti-
lizamos hoje, os fendmenos naturais sao explicados segundo
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Figura7 « Gravuras do final do século XV, indicando co-
mo era uma aula de anatomia no comego da renascenca:
enquanto o professor lia um texto classico, seu assistente
apontava as estruturas anatomicas aos alunos. Aesquerda,
uma ilustragao do Fasciculus Medicinae, de Johannes de
Kethan (Veneza, 1495). A direita, a pagina-titulo de uma
edicao de Mondino, realizada por Martin von Mellerstadt
(Leipzg, 1493). (Ambas as figuras foram adaptadas de Ki-
ckhafel EHP. A Licao de Anatomia de Andreas Vesalius e a
Ciéncia Moderna. Scientia Studia, Vol 1, No 3,2003.)

Figura8 = Pagina de rosto da primeira edicao do De Humani Corporis Fabrica, de 1543. Podemos observar Vesalius no centro da gravura, junto ao cadaver. (Adaptada de
Saunders JB de CM & O’'Malley CD. Andreas Vesalius de Bruxelas, De Humani Corporis Fabrica, Epitome, Tabula Sex. Atelié Editorial/Ed. Unicamp/Imprensa Oficial, 2003.)
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Figura 9 » Gravuras do livio de Andreas Vesalius De Humani Corporis Fabrica, de
1543, (Adaptada de Saunders JB de CM & O'Malley CD. Andreas Vesalius de Bruxe-
las, De Humani Corporis Fabrica, Epitome, Tabula Sex. Atelié Editorial/Ed. Unicamp/
Imprensa Oficial, 2003.)
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Figura10 = Capada obra de Galileu Galilei Didleges Sobre os Dois Sistemas de Mundo,
de 1632. Nela, observamos um didlogo imaginério entre Copérnico (a direita), Ptolo-
meu e Aristoteles, os dois Gltimos defensores do sistema geocéntrico. Por defender
o sistema heliocéntrico copernicano, Galileu sofreu um grave processo imposto
pela Igreja, sendo levado a renunciar publicamente a suas posicoes. (Adaptada de
Ronan CA. Historia llustrada da Ciéncia, Vol Ill, Circulo do Livro/Jorge Zahar Editor,
Sao Paulo, 1987.)
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suas causas imediatas, ou mecanicas (que corresponderiam
A causa eficiente de Aristételes). O finalismo, ou a busca de
causas finais na natureza, passa a ser evitado; com o tempo,
as ciéncias biologicas também adotariam essa postura, prin-
cipalmente ap6s Darwin. Outra caracteristica da nova fisica
iniciada com Galileu ¢ o uso da matemdtica:* os fenémenos
naturais, que antes eram estudados de maneira essencialmente
qualitativa, passam a ser analisados de maneira quantitativa.

Outro trago fundamental marca a nova ciéncia nascente:
a experimentagdo, o recurso que, nos dias de hoje, imediata-
mente associamos as ciéncias naturais. A atitude experimental
foi veementemente enfatizada pelo filosofo britanico Francis
Bacon (1561-1626), que defendia a ideia de que a aquisigdo
de conhecimento deve necessariamente partir de observacoes
empiricas. Na sua obra mais famosa, o Novo Organon, publi-
cada em 1620, Bacon critica 0 método aristotélico, que dava
um grande valor as dedugdes de conclusoes cientificas a partir
de principios axiomaticos (0 Organon ¢ uma das obras em que
Aristdteles expoe a logica e o método cientifico). Bacon pro-
pde “trocar os livros pelas coisas, a biblioteca pelo laboratério,
o mundo tedrico pelo universo prético”;® ou seja, substituir a
énfase que os gregos davam ao raciocinio puramente teérico e
dedutivo pela experimentacao pratica.

Néo devemos, no entanto, descartar completamente a obser-
vacdo da agenda cientifica dos antigos. O proprio Aristoteles
insiste, em vdrias passagens de sua obra, na necessidade da
observacio cuidadosa para a confirmagio de novos fatos e teo-
rias. Entretanto, devemos distinguir observagdo de experimen-
tagdo. Entre os antigos, a observagao tinha um carater essen-
cialmente contemplativo — era um processo passivo diante da
natureza. Ao longo da Idade Média, o papel da observagao
passa a ser o de confirmar as teorias e descrigdes realizadas
na Antiguidade, e ndo o de possibilitar a descoberta de novos
fatos.” J4 os adeptos da proposta baconiana nio estavam, toda-
via, interessados em confirmar o que ja era conhecido, mas
de ver como a natureza se comportaria em condi¢des ainda
nao observadas. Essa investigacdo baseada em experiéncias
empiricas deveria ser realizada de acordo com um método sis-
tematico e controlado. Esse traco experimental da Revolugao
Cientifica, juntamente com a virada explanatéria (a mudanca
em direcdo da busca de causas eficientes) iniciada por Galileu,
constituira as bases da ciéncia moderna. Antes de investigar-
mos como a fisiologia incorporou essas novas ideias, convém
analisarmos ainda dois outros aspectos da nova ciéncia: o
materialismo e 0 mecanicismo.

A constituicao da matéria

Um traco marcante da Revolucao Cientifica foi a retomada
da antiga teoria atomista de Leucipo e Demdcrito. Essa ideia
havia sido desenvolvida por pensadores greco-romanos pos-
teriores, com Epicuro e Lucrécio. Porém, a adogdo do para-

* Em uma famosa passagem da obra O Ensaiador, Galileu escreve: “O livro da
natureza estd escrito na linguagem matematica’.

& Zaterka, L. A Filosofia Experimental na Inglaterra do Século XVII: Francis
Bacon e Robert Boyle. Associagio Editorial Humanitas, Fapesp, 2004.
7 Podemos ter uma ideia da autoridade que Aristoteles tinha nas universida-
des renascentistas quando lemos no estatuto da Universidade de Oxford na
época de Bacon: “Aqueles Bacharéis e Mestres que ndo seguirem Aristiteles
fielmente estio sujeitos a uma multa de cinco xelins para cada ponto de diver-
géncia, e para cada falta cometida contra a Logica do Organon”. Retirado
de Zaterka L. A Filosofia Experimental na Inglaterra do Século XVII: Francis
Bacon e Robert Boyle. Associagao Editorial Humanitas, Fapesp, 2004. Apud
Jones R, Ancients and Moderns. New York: Dover, 1961.
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digma platonico-aristotélico ofuscou completamente as ideias
desses pensadores. Como vimos, 0 atomismo era uma pro-
posta materialista, isto ¢, o mundo poderia ser explicado em
termos de matéria e movimento. Durante o século XV1I, diver-
sas teorias oriundas do atomismo grego surgiram na Europa,
principalmente na Inglaterra e na Franga; chamaremos essas
teorias de corpusculares porque as versoes dessa ideia mudam
de pensador para pensador. Galileu e Bacon eram corpus-
cularistas, mas podemos apontar o quimico Robert Boyle
(1627-1691) e o fildsofo Pierre Gassendi (1592-1655) como os
principais divulgadores dessa ideia. O corpuscularismo tem
uma importincia fundamental dentro da formacéao da ciéncia
moderna, pois, além de alinhar-se a tradigao experimental, ele
abre caminho para a explicagdo dos fenomenos naturais em
termos mecanicos. Resumindo: a mudanga na natureza seria
resultado dos choques entre esses microscopicos corpuisculos
em movimento. A filosofia mecanica foi um dos pilares na
Revolugao Cientifica e foi desenvolvida por diversos pen-
sadores do século XVII; dentre eles, o filosofo francés René
Descartes (1596-1650).

= 0 universo mecanico de Descartes

Ao contrério de Bacon, Descartes afirmava que a génese
do conhecimento estava na razao e nao na experiéncia. De
acordo com ele, o raciocinio dedutivo matematico fornece-
ria um substrato seguro para a ciéncia. Contrastando Bacon
e Descartes, observamos a formagio de duas tendéncias
epistemologicas:® uma empirista e outra racionalista. A opo-
sicdo entre essas duas tradigoes diz respeito ao papel que
tanto a experiéncia quanto a razdo ocupam na formacao do
conhecimento cientifico. Para o empirista, o conhecimento
origina-se na experiéncia e é organizado e confirmado pela
razao. Para o racionalista, o conhecimento funda-se na razao,
mas é confirmado pelos resultados obtidos pela experiéncia.

Para Descartes, o universo seria uma grande maquina
em movimento. Essa visio contrastava com a de Platio e
Aristoteles, que concebiam o universo como um organismo
vivo. Na verdade, a analogia cartesiana caminha no sentido
oposto: os seres vivos (homens e animais) sdo concebidos
como madquinas. Para explicar um fenémeno natural, por-
tanto, é necessdrio desvendar os mecanismos dessa maquina,
substituir o fendmeno real pelo modelo mecanico subjacente.
A realidade ultima das coisas nao ¢ identificada com o que é
observavel, com a experiéncia imediata, mas sim com a maté-
ria e o movimento das particulas que constituem a matéria;
ambos devem ser, na medida do possivel, medidos e quantifi-
cados. Segundo o historiador da ciéncia Paolo Rossi, a “filoso-
fia mecanica’, da qual Descartes era um dos expoentes, partia
de alguns pressupostos:

1) a natureza nao ¢ a manifestacao de um principio vivo, mas é um sistema de
matéria em movimento governado por leis; 2) tais leis podem ser determinadas
com exatidao pela matematica; 3) um nimero muito reduzido dessas leis € sufi-
ciente para explicar o universo; 4) a explicagdo dos comportamentos da natureza
exclui em principio qualquer referéncia as causas vitais ou as causas finais.”

Entre as varias dreas da ciéncia a que Descartes se dedicou,
estava a fisiologia, que foi totalmente determinada pela sua con-

% A epistemologia € o estudo da aquisicao e da justificagdo logica do conheci-
mento pelo ser humano.
? Rossi P O Nascimento da Ciéncia Moderna na Europa. EDUSC, 2001.

,ﬁ

!P.
Aires | Fisiologia *

cep¢ao materialista e mecanicista da natureza. A organizagaoea
estrutura dos orgaos determinariam sua fungao, de maneira que
o organismo agiria de forma mecanica. Ao tomar conhecimento
dos trabalhos de Harvey sobre a circulagdo sanguinea, Descartes
vé uma confirmacio de suas ideias. No entanto, ele rejeita a ideia
de que o coragao funcionaria como uma bomba; em vez disso,
propde que o coragdo funcionaria como um forno, produzindo
calor que fermentaria e dilataria o sangue, provocando o bati-
mento cardiaco e sua expulsdo pelas artérias. Descartes propos
também uma teoria dualista para dar conta da relagio entre a
substincia material e a substincia do pensamento. Nessa teoria,
a glandula pineal tem uma importancia fundamental, servindo
como interface entre o mundo fisico e 0 mundo psiquico, entre
o corpo e a alma, entre a res extensa e a res cogitans. Os nervos
conduziriam as informagoes sensoriais até a pineal, sede das
sensagoes (Figura 11).

O italiano Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679) tentou
levar as ultimas consequéncias a aplicacao da filosofia meca-
nica ao mundo da vida. Fiel seguidor de Galileu e Descartes,
Borelli considerou a respira¢io, a circulagdo e todos os demais
movimentos do corpo humano como resultado de acoes
determinadas por leis mecanicas. Isso o levou ao sistematico
estudo dos musculos, ossos e articulagdes envolvidos no movi-
mento, publicado no tratado De Motu Animalium (Sobre o
Movimento dos Animais), em 1681. Esse estudo estd repleto
de cdlculos matematicos a respeito da for¢a muscular, além da
explicaciao do movimento em termos de alavancas (Figura 12).
Os musculos seriam comandados pelos nervos, que conteriam
um fluido nervoso e funcionariam de maneira hidraulica -
como os freios de um automével. Dentre varias observacoes
importantes, Borelli ressaltou a participagio do diafragma e
dos musculos intercostais na mecéanica da respiragao.

Figura11 = Figurado livro de Descartes O Tratado do Homem, de 1664. (Adaptada
de Rothschuh KE. History of Physiology. Robert E Krieger Publishing Company, Hun-
tington, New York, 1973.)
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Figura 12 = Figura do livro de Borelli Sobre os Movimentos dos Animais, de 1681.
(Adaptada de Hankins TL. Science and the Enlightenment, Cambridge University Press,
Cambridge, 1985.)

= William Harvey e a circulacao do sangue

A Revolucdo Cientifica nao poupou Galeno. Ao longoe do
seculo XVII, uma sucessdo de descobertas, que culminou com
a teoria da circulagao sanguinea proposta por William Harvey
(1578-1657), derrubou o nucleo central da fisiologia galénica.
Lembremos que esta baseava-se na triade figado-coracao-
cérebro. O lado direito do coragdo transportaria sangue
venoso produzido no figado a partir dos alimentos vindos dos
intestinos. A porgdo esquerda do coracao, juntamente com
as artérias, seria responsavel por transmitir o espirito vital -
absorvido nos pulmées — para todo o organismo. Uma fra-
¢do do sangue venoso atravessaria o septo interventricular em
diregdo ao ventriculo esquerdo para tornar-se arterial.

A grande descoberta de Harvey estd diretamente ligada a
fantastica escola anatomofisioldgica deixada por Vesalius apds
sua saida de Padua. Dela participaram grandes nomes, tais
como Realdo Matteo Colombo (1516-1559), Gabriel Fallopio
(1523-1562) e Girolamo Fabrici dAquapendente (1533-1619).
Colombo foi discipulo e sucessor de Vesalius na cadeira de
anatomia de Padua. A principal descoberta atribuida a ele é a
da pequena circulagao (circulagio pulmonar), embora conste
que ela tenha sido descrita anteriormente pelo médico espa-
nhol Miguel Servet (1511-1553). Servet, no entanto, a descreve
ao longo de poucas paginas inseridas dentro de um tratado
teoldgico. Esse tratado foi queimado na fogueira, juntamente
com seu autor, por conter ideias heréticas - como a nega-
¢ao da Santissima Trindade. Colombo, no entanto, demons-
trou experimentalmente que o sangue passava do ventriculo
direito para os pulmaes e, dai, através das veias pulmonares,
de volta para o coragao. Como Vesalius e Servet, Colombo nio
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acreditava que o sangue atravessava o septo interventricular.
Colombo foi sucedido por Fallopio, que, além de outras des-
cobertas importantes, descreveu o canal auditivo e a trompa
feminina que durante muito tempo levaram seu nome. O prin-
cipal discipulo de Fallopio foi Fabrici dAquapendente, que foi
professor de Harvey. Embora ja houvessem sido descritas por
diversos anatomistas, as valvulas venosas foram extensa e sis-
tematicamente estudadas por dAquapendente. Dessa maneira,
percebemos que ja havia em Pddua um intenso clima intelec-
tual em torno das pesquisas acerca da circula¢do sanguinea na
época em que Harvey inicia suas investigacoes.

Vindo da Inglaterra, William Harvey passa os anos de
1599-1602 em Padua sob a supervisio de d’Aquapendente, a
fim de obter seu doutoramento em medicina. De volta A sua
terra natal, Harvey continua suas pesquisas como membro
do London College of Physicians. Durante mais de duas déca-
das, ele realiza uma série de observagdes e experimentos com
pacientes e com animais, que sao publicados no pequeno
tratado Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis
in Animalibus (Estudo Anatomico sobre o Movimento do
Coragdo e do Sangue nos Animais), em 1628. Harvey obser-
vou que quando seguramos um coragao com as maos, sen-
timos que ele enrijece ao funcionar, do mesmo modo que
acontece quando um musculo, como o biceps, por exemplo,
se contrai - razdo para se considerar a a¢do do cora¢iao como
a de qualquer musculo. Também observou que a expansdo
das artérias, sentida na pulsagio, se da concomitantemente a
contragdo ventricular, descartando a ideia de que a dilatacio
das artérias fosse um processo ativo independente do coragao.
Além disso, viu que quando o sangue penetra em uma das
grandes artérias (pulmonar ou aorta), ele ¢ impedido de voltar
pelas valvulas arteriais, fato que ja era conhecido por Galeno,
da Vinci e Colombo, entre outros. Seguindo a escola padu-
ana, Harvey insistiu na impossibilidade de o sangue atraves-
sar o septo cardiaco; nao so por sua espessura, mas pelo fato
de os dois ventriculos contrairem-se ao mesmo tempo, o que
ndo provoca pressdo suficiente para movimentar o sangue de
um ventriculo ao outro. Harvey também levou a cabo alguns
experimentos cruciais. Em um deles, comprimiu a veia cava de
serpentes com um forceps, observando que o coraciao nio se
enchia mais de sangue e tornava-se palido. Ja se a compressio
fosse feita na aorta, a regido entre a compressio e 0 coragio
dilatava-se a ponto de quase explodir, além de adquirir uma
cor profundamente avermelhada. Em outro experimento,
ele utilizou o conhecimento de que as artérias situam-se em
profundidade em relacdo as veias, que ficam mais proximas
a superficie da pele. Se um garrote colocado acima do coto-
velo de um ser humano fosse muito apertado, o sangue arte-
rial ndo conseguia chegar até a méo, que perdia a pulsacio e
esfriava, enquanto a regiao acima do torniquete inchava. J4 se
o garrote fosse levemente apertado, era o sangue venoso que
nao conseguia retornar da extremidade do brago, que inchava
(Figura 13). Esses experimentos foram seguidos de astuciosas
analises quantitativas. Multiplicando a quantidade de sangue
ejetada do ventriculo esquerdo a cada contracao pelo numero
de batimentos cardiacos por minuto, percebeu que a quanti-
dade de sangue que passa pelo coracio em uma hora excede
muito o peso de um ser humano.!” Como, entdo, poderia todo

“Harvey calculou o que hoje chamamos de débito cardiaco. Tomando o
volume sistolico como 75 m/ e a frequéncia cardfaca como 75 batimentos
por minuto, 5,6 ( de sangue passario pelo ventriculo esquerdo por minuto.
Em 1 h, passardo 337,5 { de sangue, ou seja, varias vezes o volume de um
homem médio!
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Figura 13 = Experimentos com o uso de torniquete realizados por Harvey, descri-
tos na obra Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in Animalibus, de 1628,
(Adaptado de Singer C. Uma Breve Historia da Anatomia e Fisiologia desde os Gregos
até Harvey. Editora da Unicamp, Campinas, 1996.)

esse sangue ser continuamente produzido a partir dos alimen-
tos? A tnica conclusdo a que se pode chegar ¢ que o sangue
circula em vez de ser continuamente produzido no figado.

Com base em todas essas evidéncias, Harvey propos a
teoria de que o sangue circula pelo organismo, impulsio-
nado pelos movimentos de contra¢ao muscular do coragao.
Essa ideia coadunava-se com a nova filosofia mecénica, uma
vez que atribufa o movimento do sangue a causas mecani-
cas. E interessante notarmos que, apesar disso, Harvey era
um aristotélico convicto, o que o levou a buscar incessan-
temente a finalidade para o movimento circular do san-
gue. Lembremos que o movimento circular, de acordo com
Aristételes, era privilégio do mundo supralunar, ou seja, do
mundo celeste. Possivelmente, a fidelidade a cosmologia do
grande mestre grego impediu Galeno e seus sucessores de
procurar movimentos circulares na esfera terrestre. Desse
modo, o movimento sanguineo no sistema galénico apre-
sentava, como os demais movimentos sublunares, inicio
e fim. Harvey utiliza a velha analogia entre macrocosmo
e microcosmo para resolver o problema. Assim como o
movimento circular dos astros celestes garantiria coesiao
ao universo, o movimento circular do sangue seria respon-
savel pela manutengdo do organismo. O centro do micro-
cosmo humano seria o coragdo, que ¢ identificado com o
Sol - refletindo provavelmente a nova concep¢iao helio-
céntrica de Copérnico. Isso é colocado de maneira clara na
dedicatoria do De Motu Cordis ao rei Charles da Inglaterra.
“Serenissimo Rei”, escreve ele:

0 coracdo dos animais é o fundamento de suas vidas, o soberano de todos
0s seus 6rgdos, o sol do microcosmo, fonte a partir da qual todo crescimento
depende, todo poder e forca emanam. O Rei, da mesma maneira, € o funda-
mento do seu reino, o sol do seu micracosmo e o coragao do seu Estado, dele
todo 0 poder emana e toda graa provém [...]
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Esse fragmento reflete também o clima politico na época
das monarquias absolutistas, em que o rei detinha poderes
quase ilimitados. Alguns anos mais tarde, na Franga, Luis XIV
seria conhecido como o “Rei Sol”.

A partir dos trabalhos de Harvey, a concep¢io do fun-
cionamento do corpo animal foi radicalmente alterada. O
De Motu Cordis foi o primeiro tratado da era moderna dedi-
cado a um tema estritamente fisiologico, o que nao acontecia
desde a Antiguidade. Nele estdo presentes varios dos méto-
dos utilizados pela fisiologia moderna, como, por exemplo, a
extrapolagao de conclusdes tiradas a partir de animais para os
seres humanos. Podemos nos arriscar a dizer que, a partir de
Harvey, a fisiologia comegou a tomar a forma que conhecemos
hoje.

= A época de ouro da microscopia

Havia ainda um elo a ser completado na teoria da circula-
¢ao: Harvey havia teorizado a existéncia de passagens micros-
cOpicas entre as artérias e as veias, mas foi apenas em 1661 que
um discipulo de Borelli conseguiu observa-las. Esse homem
foi o italiano Marcello Malpighi (1628-1694). Utilizando o
microscopio, ele observou a existéncia dos capilares nos pul-
moes de uma ra. Malpighi pertenceu a uma geragdo de gran-
des microscopistas que revolucionou vérios ramos da bio-
logia, como a zoologia, a botanica, a anatomia, a fisiologia e
a embriologia. Essa geragdo, que contou com nomes como
Robert Hooke (1635-1703), Antoni van Leeuwenhoeck (1632-
1723) e Jan Swammerdan (1637-1680), praticamente fundou a
histologia e a microbiologia.

O inicio do uso do microscépio esta ligado a Academia de
Lincei (Quadro 2), em que o termo microscopia aparece pela
primeira vez, em 1625. Ao longo do século XVII, o instru-
mento foi aperfeicoado e novos usos foram incorporados. Um
dos primeiros a realizar observagoes sistematicas ao microsco-
pio foi o holandés van Leeuwenhoeck, que, entre outras coisas,
mediu o didmetro dos globulos vermelhos no sangue e obser-
vou as fibras musculares em contragao. O inglés Robert Hooke
foi o primeiro a observar pequenos poros presentes no tecido
da cortica, que ele chamou de células. No entanto, de maneira
alguma se pode atribuir a Hooke a descoberta da célula, ainda
que tenha sido ele o primeiro a observi-la, pois o fundamento
conceitual do que chamamos hoje de célula so serd construido
no século XIX. A importancia de Hooke, porém, esta na publi-
cacdo de sua principal obra: a Micrographia, de 1665, em que
ele descreve uma série de observacoes realizadas com o auxi-
lio do microscopio (Figura 14). As ilustragdes contidas nessa
obra sdo riquissimas e, a exemplo do que aconteceu com a
obra de Vesalius, serviram como padrdo para obras posterio-
res. O uso do microscopio foi um dos avancos tecnoldgicos de
maior impacto na fisiologia e na anatomia. Com ele, um novo
mundo se mostrou aos pesquisadores, e a expansao do conhe-
cimento proporcionada por ele dificilmente encontra paralelo
na historia dessas disciplinas.

» Século das luzes

=« Qusar saber

A Revolugio Cientifica iniciada nos séculos XVI e XVII
foi levada a cabo no século XVIIIL. A fisica de Galileu e a cos-
mologia de Copérnico culminaram nos trabalhos de Isaac



0 surgimento das Academias de Ciéncia, ao longo do século XVI, foi um dos frutos da Revolugao Cientifica. Nao encontrando espaco nas conservadoras universidades europeias, anova ciéncia alojou-se em
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torno dessas organizacges. Livres da autoridade e do dogmatismo teoldgico da universidade, os cientistas ali trocavam informacdes e apresentavam suas novas descobertas. Além disso, experimentos eram
realizados, cujos resultados eram analisados e discutidos em conjunto. Desse modo, as Academias constituiram um esforco coletivo para o avanqo das ciéncias naturais. A submissao dos novos resultados
experimentais obtidos por esses pesquisadores a critica de seus pares mostrou-se um rigoroso instrumento de controle, imprescindivel a ciéncia nascente.

As primeiras sociedades cientificas surgiram na Itdlia. A Accademia dei Lincei foi fundada em 1603 pelo nobre e amante das ciéncias Federico Cesi. 0 nome da Academia faz alusao a aqugada visao do
lince, e esse espirito marcou seus integrantes: olhar e entender o mundo como ele realmente . Para esse fim, nao foi poupado o uso de instrumentos como o microsc6pio e o telescpio, aperfeigoados por
um de seus mais ilustres socios: Galileu Galilei. Outra associacao italiana de destaque foi a Accademia del Cimento (Academia do Experimento), fundada pelos irmaos Medici, Leopoldo e Ferdinando Il, em
1657. Grande divulgadora da nova ciéncia galilaica, ela contou, entre outros, com integrantes do porte de Torricelli e Borelli. O fim das reunides dessa sociedade aconteceu apos a nomeagao de Leopoldo

de Medici para cardeal, em 1667.

Na Inglaterra, a Royal Society (Sociedade Real) de Londres foi fundada em 1662, pelo Rei Carlos |1, Assim como suas irmés italianas, uma forte tendéncia experimentalista marcou suas atividades.
Inspirada nas ideias de Francis Bacon (Figura 15) sobre a instauragao de uma nova diéncia, a sociedade tinha como moto a afirmacao “Nullius in verba” — contragao de uma citagao de Horacio, “nullius
addictus iurare in verba magistri”, isto &, nao prestar juramento as palavras dos antigos mestres, como Aristételes. As disciplinas tratadas nas reunides da sociedade incluiam a fisica, a quimica e afisiologia.
0 quimico Robert Boyle foi um dos mais proeminentes dentre os primeiros membros da sociedade. Ele e Robert Hooke, o primeiro secretério, realizavam experimentos e demonstragdes semanais aos
demais integrantes. Dentre eles, destaca-se a utilizaco de uma bomba de vacuo em investigagoes sobre a constituicio do ar atmosférico e da fisiologia respiratoria. Ao contrario do que sugere seu nome,
a Royal Society exercia suas atividades com independéncia do governo, pois nao recebia subvengao da coroa; esse fato garantiu uma grande autonomia a seus membros. Os avangos dentificos obtidos pela
sociedade eram divulgados no Philosophical Transactions (Negdcios Filosdficos), jornal que, assim como a Royal Society, existe até hoje.

Criada em 1666 por Colbert — ministro da economia de Luis XIV —a Académie Royale des Sciences (Academia Real de Ciéncias), sediada em Paris, logo se tornou o ponto de convergéncia da diéncia francesa.
Buffon, d’Alembert, Laplace e Lavoisier sao alguns dos homens que integraram seus quadros. Ao contrario da Royal Society, a Academia de Paris era financiada diretamente pela monarquia francesa. Durante a
Revolugao, foi considerada um simbolo do Ancient Régime, sendo fechada pela Convenaoem 1 793, A Académie des Sciences serviu de modelo para outras sociedades cientificas eurapeias, como a Academia
de Berlim, criada por Frederico | em 1700. Reorganizada por Frederico Il em 1711, ela passou a se chamar Kénigliche Preussische Akademie der Wissenschaften (Academia Real Prussiana de Giéncias).

Newton (1642-1727), expostos no Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (Principios Matematicos de Filosofia
Natural), de 1687. A teoria exposta nos Principia era baseada
em principios relativamente simples, como os de inércia, de
acio e reacdo e de gravitagao, e fornecia uma explicagao pre-
cisa e unificada para os fendmenos naturais. Ndo bastasse
isso, Newton desenvolveu um poderoso método matema-
tico: o célculo diferencial - que também foi desenvolvido, de
maneiraindependente, pelo filosofo alemao Gottfried Leibniz
(1646-1716). O sucesso da teoria newtoniana foi enorme e
ela exerceu hegemonia na fisica até o inicio do século XX,
quando foi questionada por Einstein. Pela primeira vez
depois de Aristételes, um sistema tedrico completo era capaz
de explicar, com precisio matematica, tanto os fenémenos
celestes quanto os terrestres. E o século XVIII soube prestar
as devidas homenagens ao trabalho de Newton, como lemos
nos versos do poeta Alexander Pope:

Nature and Nature's law lay hid in night,
God said: “Let Newton be” and all was light [...]"

Assim, lancado da escuriddo para a luz, nasceu o século
XVIIL: o siécle des lumiéres. O Tluminismo, como ficou conhe-
cido o movimento cientifico-filoséfico associado a esse século,
pretendia esclarecer, iluminar, clarear o pensamento humano;
e a ferramenta escolhida para essa tarefa foi o uso da razdo.
Somente a razdo poderia libertar o ser humano da ignorancia.
Ela seria o ponto de amarragio das diversas propostas cienti-
ficas e filosoficas do século XVIIL Os métodos racionais utili-
zados na logica formal foram transferidos as ciéncias naturais,
e o uso da razao foi definitivamente incorporado pela ciéncia
experimental. O filésofo alemao Immanuel Kant (1724-1804),

I1 A Natureza e as leis da Natureza permaneciam ocultas na noite, Deus disse:
“Faca-se Newton’, e tudo foi luz...

Figura 14 = A esquerda: um dos microscopios utilizados por Robert Hooke. A direita: uma das ilustragées de sua obra Micrographia, de 1665. (Adaptada de Harris H. The

Birth of the Cell, Yale University Press, New Haven, 1999.)
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ao tentar responder a pergunta sobre o que foi o [luminismo,
nos descreve o lema que motivou os homens desse periodo:
sapere aude! — ousar saber!

A filosofia mecanica e o materialismo invadiram o século
XVIIIL Os trabalhos fisiologicos de Descartes e Borelli incen-
tivaram a busca de compreensio do funcionamento da
maquina humana. Os seres vivos, considerados agora parte
integral do universo fisico, estavam sujeitos as mesmas leis
que regiam o mundo newtoniano. Os trabalhos sobre a qui-
mica da respiracio realizados por Lavoisier e a descoberta da
eletricidade animal executada por Galvani sdo exemplos da
tentativa de integragdo do mundo vivo ao dominio fisico-qui-
mico. Em 1749, um fildsofo e médico francés chamado Julien
Offray de la Mettrie (1709-1751) publicou um livro chamado
L’homme machine (O Homem-madquina), em que expu-
nha uma visdo puramente materialista e ateista do mundo.
La Mettrie reduzia a fisiologia humana a seus componentes
mecanicos, negando inclusive o dualismo corpo-alma carte-
siano: mesmo as fun¢des mentais como o livre-arbitrio e a
moral seriam resultados de interagoes da matéria. Essa obra
tornou-se muito popular e provocou escandalo entre seus
contemporaneos. Na verdade, apesar de racionais, materia-
listas e mecanicistas, os homens do século XVIII buscavam
incessantemente uma maneira de conciliar ciéncia e religiao.
Negar a existéncia de Deus e da alma humana era uma atitude
que tendia a provocar repulsa na maioria dos fisiologistas da
época. Fenomenos fisiologicos tais como o crescimento, a
nutri¢ao e a atividade mental revelaram-se mais dificeis de
explicar em termos puramente mecanicos e materiais do que
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Figura 15 « Frontispicio da History of the Royal Society of London de Thomas Sprat,
1667. Do lado direito do busto do Rei Charles II, patrono da academia, esta Francis
Bacon, pai da nova filosofia experimental. A referéncia ao cardter experimental da
sociedade esta também nos diversos instrumentos cientificos espalhados ao fundo.
(Adaptada de Ronan CA. Histéria llustrada da Ciéncia, Vol Ill, Circule do Livro/Jorge
Zahar Editor, Sao Paulo, 1987.)
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supuseram mesmo os mais entusiasmados mecanicistas. A
matéria tornou-se um conceito extremamente abrangente e
varidvel. Como veremos a seguir, ela poderia, por exemplo,
ter qualidades especiais, como sensibilidade e irritabilidade.

= 0 grande Albrecht von Haller

O maior e mais influente fisiologista do século XVIII foi
o suico Albrecht von Haller (1708-1777). Escritor proficuo,
publicou uma obra volumosa, na qual destacam-se os oito volu-
mes dos Elementa Physiologiae Corporis Humani (Elementos
de Fisiologia do Corpo Humano), langados entre 1757 e 1766.
Nessa obra, Haller sintetiza o “estado da arte” da fisiologia de
sua época, coordenando em bases cientificas as vérias teorias
e observacgoes realizadas por ele e por seu pares, com os quais
mantinha intensa correspondéncia. Dois conceitos centrais da
fisiologia de Haller eram os de irritabilidade e sensibilidade.
No século anterior, o francés Francis Glisson (1597-1677), ao
estudar a liberagdo de bile pela vesicula biliar, havia proposto
que as fibras que a compunham teriam a capacidade de sofrer
irritacdo frente a um estimulo externo. A irritabilidade, de
acordo com Glisson, seria a capacidade da matéria organica
de reagir a uma perturbagdo, sendo a geradora dos movimen-
tos no organismo e a grande responsavel pela possibilidade da
vida. Haller continuou os experimentos de Glisson, sendo um
dos primeiros a determinar a fungao da bile na digestio de
gorduras. Além disso, ele estudou a propriedade de irritabili-
dade e a distinguiu de outra propriedade da matéria organica: a
sensibilidade. Para Haller, o organismo seria composto de ele-
mentos basicos, as fibras, que foram divididas em trés classes.
A primeira seria a tela cellulosa (tecido celular), que formaria
o tecido conectivo e de sustentagio do corpo. A segunda seria
a fibra muscularis, que formaria os musculos, e teria a pro-
priedade intrinseca de irritabilidade: contrair-se em resposta
a um estimulo. Por fim, a fibra nervosa, capaz de sentir e de
transmitir essas sensacdes para outras partes do organismo. As
nogoes de irritabilidade e de sensibilidade obtiveram grande
adesdo nos anos que se seguiram as publicacdes de Haller,
como observaremos, por exemplo, nos trabalhos de Galvani.

A ideia de que o organismo fosse constituido, em Gltima
instancia, por tipos diferentes de fibras com propriedades
especiais culminou na elaboragdo da influente “doutrina do
tecido”, que emergiu dos trabalhos do francés Xavier Bichat
(1771-1802). Esse médico — que foi a principal figura na fisio-
logia francesa da virada do século - identificou vinte e um
tipos de tecidos, que seriam formadores dos 6rgaos huma-
nos. Sua classificagio foi tanto anatdmica quanto fisiologica;
cada tecido desempenharia uma fun¢ao no organismo, conse-
quéncia do tipo de “propriedade vital” presente em cada um
deles (como a sensibilidade, por exemplo). Segundo Bichat,
essas propriedades vitais seriam um impedimento para que
a fisiologia fosse explicada em termos puramente fisico-qui-
micos. Com base nesse tipo de raciocinio, diversas propos-
tas vitalistas surgiram nos séculos XVIII e XIX. O vitalismo
introduzia a existéncia de uma “forca vital” (também chamada
de vis vitalis ou élan vital), responsavel pelas peculiaridades
observadas nos processos organicos.

= Origem da eletrofisiologia: Galvani e Volta

As pesquisas sobre os fenomenos elétricos avangaram
muito no século XVIII, gragas aos trabalhos de homens como
Benjamin Franklin, Henry Cavendish e vdrios outros pesqui-
sadores. Os artefatos desenvolvidos nessa €poca, tais como a
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garrafa de Leyden (capaz de armazenar energia elétrica), pro-
piciaram as pesquisas sobre a presenga da eletricidade nos seres
vivos. Em 1791, o professor de anatomia da Universidade de
Bolonha, Luigi Galvani (1737-1798), publicou a primeira obra
sobre esse assunto, o De Viribus Electricitatis in Motu Musculari
Commentarius (Comentdrio Sobre o Poder da Eletricidade no
Movimento Muscular). Nessa obra, fruto de mais de dez anos
de experimentagdo, Galvani propde a existéncia da “eletrici-
dade animal” Utilizando vérios tipos de preparagdes experi-
mentais, ele estimulou eletricamente nervos de rds e observoua
contra¢ao muscular que ocorria em suas patas (Figura 16). Sua
conclusio foi que o corpo desses animais era capaz de produzir
e armazenar um tipo de fluido elétrico que era responsavel pela
contragio muscular. O Commentarius obteve enorme sucesso
quando foi publicado, mas também gerou criticas intensas. A
principal delas veio de um professor de fisica da Universidade
de Pavia: Alessandro Volta (1745-1827). Lendo atentamente
a obra de Galvani e repetindo alguns de seus experimentos,
ele concluiu que, apesar de reagir a eletricidade externa, as ras
nio eram capazes de produzir eletricidade intrinsecamente.
De acordo com Volta, os resultados encontrados por Galvani
deviam-se a eletricidade provocada pelos metais utilizados
para conectar os nervos e musculos da ra. A disputa entre esses
dois brilhantes cientistas tornou-se um dos grandes debates da
histéria da ciéncia, e gerou experimentos valiosos de ambos os
lados. Os experimentos de Volta, por exemplo, culminaram na
invencao da pilha voltaica, isto ¢, da bateria elétrica.

Com o sucesso obtido por Volta e a morte de Galvani em
1798, os anos posteriores atribuiram a Volta o fato de haver
interpretado corretamente os resultados dos trabalhos experi-
mentais iniciados por Galvani. No entanto, uma andlise mais
detida revela a importancia dos trabalhos do bolonhés na fun-
dacio e no desenvolvimento posterior da eletrofisiologia. A teo-
ria de Galvani (que, a0 contrario de Volta, tinha sélida formagao
médica) sobre a eletricidade animal estava diretamente ligada
a tradigdo fisiologica de sua época. Essa tradicao derivava dos
trabalhos de Haller, sobretudo de suas teorias sobre a irritabili-
dade do tecido muscular, sendo um dos arcabougos conceituais
utilizados por Galvani na concepcio de seus experimentos. O
fato de utilizar rds recentemente sacrificadas, em vez de ani-
mais vivos, por exemplo, evitava qualquer possivel interferéncia
da alma ou de forcas vitais em suas preparagoes. A irritabili-
dade era uma propriedade intrinseca do musculo, assim como
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Figura 16 « Figura da obra de Galvani De Viribus Electricitatis in Motu Musculari
Commentarius, de 1791. (Adaptada de Piccolino M. Animal Electricity and the Birth of
Eletrophysiology: The legacy of Luigi Galvani. Brain Research Bulletin, 46 (5), 1998,)
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era a eletricidade animal. A reagdo do organismo a um agente
externo dependia de sua organizagdo interna. O fenomeno da
contragio nio era, dessa maneira, diretamente causado pelo
estimulo elétrico externo; a nogao de irritabilidade supunha
que o organismo ja estava previamente preparado para reagir de
uma maneira especifica, com um tipo de energia que ja possuia
dentro de si. Atualmente, poderiamos associar esse tipo de
raciocinio a diversos fendmenos fisiologicos, como, por exem-
plo, aqueles mecanismos que envolvem “cascatas bioquimicas’.
A perturbagdo causada por um estimulo, nessas situagoes, €
amplificada muitas vezes, e a resposta final depende apenas
muito indiretamente do estimulo inicial. Sdo impressionantes,
portanto, as conclusdes a que chegou Galvani, em uma época
em que nem a célula nem sua membrana - local onde sabemos
atualmente ser provocada e armazenada a energia elétrica do
organismo - haviam sido descobertas.

= A combustao e a quimica da vida

Como vimos, a relacdo entre vida e calor, assim como a
dependéncia do ar nos fenémenos vitais, foi estabelecida desde
a Antiguidade. Durante os séculos XVIII e XIX, a determina-
¢do dos processos quimicos por tras dessas observagdes ocu-
pou a mente de grande parte da comunidade fisiologica. Esses
pesquisadores procuraram relagdes quantitativas entre o con-
sumo de oxigénio e nutrientes pelo organismo e a produgio de
calor e subprodutos de suas atividades metabolicas. Podemos,
entretanto, encontrar precursores desse tipo de investigacao
ainda na Renascenga. O italiano Santorio Santorio (1561-1636)
foi um dos pioneiros no estudo do metabolismo. Ao longo de
mais de trinta anos de pesquisas, utilizando diversos instru-
mentos — como termoémetros e balan¢as — Santorio introduziu
uma série de medidas quantitativas sobre o funcionamento do
corpo humano (Figura 17).
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Figura 17 « Balanca metabdlica utilizada por Santorio Santorio. (Adaptada de Roth-
schuh KE. History of Physiology. Robert E Krieger Publishing Company, Huntington,
New York, 1973.)
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A descoberta do oxigénio e sua participacdo na combus-
tdo provocaram uma revolu¢do na quimica durante o século
XVIII, formando as bases modernas dessa disciplina. A
aplicagdo da nova quimica a fisiologia deu-se pelas mesmas
mios do lider dessa revolucdo: o francés Antoine Lavoisier
(1743-1794). A estreita relagdo do processo de combustio
com a respiracdo animal logo foi estabelecida por Lavoisier,
que percebeu que os seres vivos absorvem oxigénio e liberam
gds carbonico, da mesma maneira que faz uma substincia
quando em combustdo. Ele percebeu, também, que ambos
os processos produziam calor. Utilizando o calorimetro de
gelo (Figura 18), instrumento que desenvolveu em parceria
com o fisico Pierre Simon de Laplace (1749-1827), realizou
diversas medidas sobre a producio de calor animal. A partir
dessas experiéncias, e de muitas outras (Figura 19), Lavoisier
concluiu que a respiracdo era um lento processo de combus-
tao que ocorria dentro dos pulmées. Ao propor esse primeiro
esquema da fisiologia respiratoria, Lavoisier dava um imenso
passo em dire¢do da inser¢io dos organismos vivos no reino
fisico-quimico, jornada que continuou no século XIX, com a
descoberta dos principios da conservacgao de energia.

A revolugio francesa, iniciada em 1789, pos fim 4 era mo-
derna e inaugurou a era contemporanea. Pos fim também a
vida de Lavoisier, guilhotinado pelos revoluciondrios em 1794.
Sua proposta de que a respiragio fosse um processo de com-
bustdo dentro dos pulmaoes logo era contestada. As observagoes
eram simples: os pulmdes ndo apresentavam qualquer indicio
de conter um processo de queima. Sua temperatura nio era
superior & de qualquer outra parte do corpo, e nenhum sinal
de lesdo tecidual, como se poderia esperar, foi encontrado. Foi
proposto, entdo, que o sangue passava pelos pulmaoes simples-
mente para absorver o oxigénio do ar; o sangue, entao, passou
a ser o local da combustdo. A primazia do sangue nos proces-
s0s vitais j& contava com muitos adeptos desde os trabalhos de
Harvey. O influente John Hunter, por exemplo, criou a nog¢io
de “vitalidade do sangue” - ele acreditava que o sangue conti-
nha a esséncia da vida, sendo o componente mais importante
do organismo. A hegemonia do sangue nos processos fisiolo-
gicos durou até a segunda metade do século XIX, apesar de
varios trabalhos indicarem a importancia da atividade tissu-
lar, como a do musculo, por exemplo, no consumo de oxigé-
nio. Mas foi a partir de 1870, com a publicagao dos trabalhos
de Eduard Pfliiger (1829-1910), que ficou estabelecido que o

Figura 18 « Calorimetro de gelo de Lavoisier e Laplace. O espaco entre as duas
paredes (isolante térmico), assim como o espago entre a parede interna e a cesta ex-
perimental, eram preenchidos com gelo. Um animal experimental era entao colocado
dentro da cesta. O calor produzido pelo animal derretia o gelo da parte interna e a
agua produzida era captada pelo vaso inferior. A quantidade de dgua servia como
um indice do calor produzido pelo animal, que era verificado em diversas situagdes
experimentais. O calor animal era também comparado ao calor produzido pela cha-
ma de uma vela colocada dentro da cesta. (Adaptada de Coleman W. The Biology in
the Nineteenth Century: Problems of Form, Function, and Transformation. Cambridge
University Press, 1971.)

consumo de oxigénio pelo organismo dependia da atividade
metabolica dos tecidos.

- Fisiologia versus anatomia

Olhamos para o passado com as lentes do presente. E ine-
vitavel a tentacdo de analisar fatos ocorridos em outras épocas
do ponto de vista atual. Isso é especialmente flagrante quando

Figura 19 = Investigacoes sobre a respiraco realizadas no laboratério de Lavoisier. Enquanto seu marido realizava os experimentos, Madame Lavoisier tomava as notas;
devemos a ela este desenho. (Adaptada de Hankins TL. Science and the Enlightenment, Cambridge University Press, Cambridge, 1985. Original: Edouard Grimaus, Lavoisier,

3d ed, Paris, 1899. Cortesia da University of Washington Libraries.)
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olhamos para a histéria das ciéncias: intuitivamente temos o
impulso de aplicar nosso ponto de vista privilegiado ao pen-
samento dos nossos predecessores cientificos. Afinal, suposta-
mente somos mais esclarecidos, visto que dispomos de teorias
e tecnologias mais avangadas. Contudo, se 0 nosso objetivo
é o de entender as reais motivagdes dessas pessoas, deve-
mos observa-las sob o prisma da época em que elas viveram.
Devemos nos colocar na posicao das personagens que inves-
tigamos e tentar enxergar uma €poca como a viam os homens
desse periodo.

A fisiologia como a praticamos hoje, isto €, a fisiologia
experimental, tem data e locais de nascimento: século XIX, na
Franga e, posteriormente, na Alemanha. Entre osanosde 1500
1800, no entanto, a fisiologia possuia uma identidade um tanto
distinta da atual. A coleta de dados empiricos e a realizagao
de experimentos nesse periodo eram feitas pelos anatomistas.
Segundo o historiador Andrew Cunningham, enquanto a ana-
tomia lidava com a prética (como etimologicamente pode-se
deduzir do termo anatomia: dividir em partes, dissecar, ou
seja, uma prdtica), a fisiologia lidava exclusivamente com a
teoria. O fisiologista era um filésofo natural; ele teorizava a
partir dos dados da anatomia, mas também poderia utilizar
dados de outras disciplinas, como fez Lavoisier com a quimica.
Um fisiologista nunca realizava um experimento; o anatomista
o fazia. O anatomista preocupava-se com 0s 0 qués? e comos?
do organismo, isto & com suas causas materiais e eficientes. O
fisiologista estava interessado nas causas Gltimas (finais), nos
por qués? — inacessiveis aos anatomistas. A anatomia criava
fatos, a fisiologia tirava conclusoes. A diferenca entre essas
duas disciplinas remonta a distingao, na Antiguidade, entre
ciéncia e arte. Os antigos ndo valorizavam o trabalho manual
(técnico ou artistico) tanto quanto o conhecimento tedrico
e contemplativo. O filésofo natural estava, assim, distante e
acima do artesio. Aristételes, por exemplo, distinguia as cha-
madas ciéncias teoréticas das ciéncias produtivas. Enquanto as
primeiras visavam o conhecimento teorico, com um fim em
si mesmo, as ultimas lidavam com a produgao de algo util ou
belo. Essa dicotomia chegou até os modernos, alocando a ana-
tomia no campo das artes e a fisiologia no campo das ciéncias.
Podemos ilustrar isso analisando a obra dos cientistas desse
periodo.

O médico francés Jean Fernel (1497-1558) foi o primeiro
moderno a utilizar o termo Fisiologia no sentido antes des-
crito. Em 1554, o termo Physiologia aparece como titulo de
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um dos livros que compunha sua obra Universa Medicina.
Segundo Fernel, a fisiologia era parte da filosofia e deve-
ria buscar as causas dos fendémenos naturais com base na
demonstragio logica e ndo na demonstragao experimental
ou visual. De acordo com essa concepgao, a fisiologia deveria
dar conta de trés classes de coisas, com as quais a anatomia
ndo conseguiria lidar: 1) das menores unidades que consti-
tuiriam o corpo humano, e de como essas porgdes minus-
culas e invisiveis estariam relacionadas com as porgoes visi-
veis; 2) das causas tltimas do movimento e da mudanga no
organismo; 3) da explicagdo das grandes fungoes do orga-
nismo, tais como a nutricio, o crescimento e a geragio. O
conceito fisiologico de Fernel foi seguido por Haller, que ao
longo de sua vida executou uma enorme quantidade de expe-
rimentos com animais vivos e mortos, além de seres huma-
nos. Todavia, quando estava realizando esses experimentos,
Haller usava seu “chapéu” de anatomista e nao de fisiologista
(Figura 20). Segundo ele, “physiologia est animata anatome”
(fisiologia ¢ anatomia animada). A fisiologia deveria ir além
das evidéncias fornecidas pelos sentidos; deveria incorpo-
rar a busca pelo propésito, ou finalidade da existéncia da
estrutura estudada. E a teleologia biologica de Aristoteles,
acrescida da ideia crista de um criador infinitamente sabio
e benevolente. A anatomia seria uma espécie de serva da
fisiologia; a forma de um 6érgao seria consequéncia da fun-
cdo para qual aquela estrutura foi criada por Deus. Com base
nessa no¢io, o francés Georges Curvier (1769-1832) criaria
mais tarde o termo anatomia funcional. Por fim, o exemplo
mais marcante dessa dicotomia anatomia/fisiologia vem de
William Harvey. A obra em que expde sua teoria da circu-
lacio do sangue, o Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et
Sanguinis in Animalibus, é, como o titulo indica, um exerci-
cio, um estudo anatémico, nio fisioldgico. Todos os experi-
mentos descritos nessa obra sio, na concepgiao de Harvey,
experimentos anatomicos. A despeito de considerarmos hoje
uma obra tipicamente fisiolégica, seu autor considerava-se
praticando uma anatomia analitica.

Como veremos, a criacio da fisiologia experimental alte-
rou a identidade da fisiologia, incorporando definitivamente
a investigacao empirica aos seus objetivos e métodos. Nao
devemos, entretanto, utilizar os conceitos da nova fisiologia ao
olharmos para a velha fisiologia e para a velha anatomia se qui-
sermos ter uma visao fiel do que constitufam essas disciplinas
no passado.

Figura 20 » O frontispicio do Volume Il dos Elementa Physiologiae Corporis Humani (1757-1766), de Albrecht von Haller, nos da uma ideia da diferenca entre a anatomia
e a fisiologia nessa época. A esquerda, observamos o anatomista exercendo sua prdtica; com a ajuda de instrumentos, ele realiza seus experimentos, sua arte. A direita,
o fisiologista, em reflexao, escreve. Ao lado de outras ciéncias, como a astronomia e a geometria (representadas pelos anjos & sua direita), ele alinha-se com os filosofos
naturais. Enquanto o anatomista lida com os meios, o fisiologista interessa-se pelos fins, pelas causas ultimas, (Adaptada de Cunningham A. The Pen and Sword: Recovering
the Disciplinary Identity of Physiology and Anatomy Before 1800. I: Old Physiology - the Pen. Studies in History and Philosophy of Biological Sciences, 33, 2002.)
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» 0 século XIX

* Sob a luz da evolucao

Foi gracas aos enormes desenvolvimentos ocorridos na
Alemanha e na Franga durante o século XIX que a fisiologia
adquiriu os contornos atuais. Mas antes de analisarmos as
peculiaridades das tradigdes de pesquisa fisiologica nesses
dois paises, devemos nos voltar para a Inglaterra, onde viveu
Charles Darwin (1809-1882). Em 1859, Darwin publicou
a obra Origin of Species (Origem das Espécies), que contém
sua teoria da evolugdo por meio da selegio natural. Essa teo-
ria — segundo a qual os seres vivos se modificam por meio
de pequenas mutagoes aleatérias que sao selecionadas pelo
ambiente - revolucionou e unificou todos os campos da bio-
logia. A selecao natural forneceu, enfim, o mecanismo pelo
qual os organismos e suas partes se modificam, o que possibi-
litou aos cientistas entenderem o porqué de uma determinada
estrutura ser do jeito que ela é. Foi o golpe letal na presenga da
teleologia aristotélica e um grande passo para a expulsdo das
explicagoes finalisticas na biologia (ver Quadro 1). Nao deve-
mos, no entanto, imaginar que a teoria darwinista desfrutou
de vida fécil nos primeiros anos de sua existéncia. A Inglaterra
e o restante da Europa foram palco de fervorosos debates na
segunda metade do século XIX. Foi apenas na primeira metade
do século XX, quando um movimento que ficou conhecido
como “sintese” uniu a teoria evolutiva & genética mendeliana,
que os conceitos darwinistas foram plenamente aceitos na bio-
logia — a ponto de um dos lideres desse movimento, o russo
Theodosius Dobzhansky (1900-1975), dizer: “Nada faz sen-
tido na biologia, a ndo ser sob a luz da evolugao”

- Trés concep¢oes da fisiologia

Ao analisarmos a fisiologia do século XIX, devemos ter em
mente que trés pontos de vista sobre o que era a vida, e de
como a ciéncia poderia ter acesso a esse fenémeno, permea-
vam as pesquisas dentro dos laboratérios. O primeiro deles
era a perspectiva vitalista. Existiram diversos tipos de vita-
lismo ao longo do desenvolvimento da fisiologia, de maneira
que esse termo estd longe de delimitar um conceito preciso.
De uma maneira geral, os adeptos dessa posicao concebiam a
matéria organica como possuidora de um tipo de “forga vital’,
responsavel pela presenga da vida na matéria. Os dois fisiolo-
gistas mais influentes do comego do século — Xavier Bichat,
na Franga, e Johannes Miiller, na Alemanha — eram vitalistas.
Entretanto, com o passar dos anos e com o desenvolvimento
cientifico que ocorreu ao longo do século, a interferéncia de
uma for¢a externa nao fisica — uma “mao estranha” - na cor-
rente causal das explicagoes fisioldgicas passou a ser vista com
desconfianga pelas geragoes seguintes.

O entusiasmo causado pelos avangos da fisica e da quimica
no século XIX impulsionou a retomada de um projeto iniciado
por Descartes, Borelli e La Mettrie: o reducionismo materialista.
O objetivo era reduzir os fendmenos fisiologicos em termos de
matéria e movimento, seguindo os preceitos da mecanica. A
descoberta dos principios de conservacio de energia e da pre-
senca de fendmenos elétricos nos seres vivos proporcionaram
novas e promissoras perspectivas aos reducionistas. Como
veremos, um influente grupo de fisiologistas adotou essa visiao
na Alemanha a partir da segunda metade do século. Esses
cientistas representaram uma reagao aos Naturphilosophen
(filésofos da natureza) germénicos (Quadro 3), assim como

it
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Quadro 3 = Anaturphilosophie alema

A visdo materialista e mecanicista do mundo desenvolvida pelos franceses encontrou forte
resisténcia em alguns segmentos do pensamento alemao. Esses tedricos estavam alinhados a
outra concepgao do universo, que ficou conhecida como Naturphilosophie, ou Filosofia da Natureza.
Associada ao movimento romantico, a Naturphilosophie possuiu diversas formulagdes entre os
séculos XVill e XIX. No entanto, sua forma mais acabada pode ser encontrada nos escritos do fil6sofo
Friedrich Schelling (1775-1854). Os Naturphilosophen concebiam o mundo como um organismo
vivo em evolugdo, e ndo como uma maquina, como queria Descartes e a tradicao mecanicista.
Mesmao as leis da fisica e da quimica estariam sujeitas as leis desse processo evolutivo, que seriam
leis de carater bioldgico, tais como as que regulam o desenvolvimento ontogenético de um
organismo vivo. A meta desse processo continuo e dindamico de transformagao da natureza seria
a realizagdo da autoconsciéncia. A evolugao do universo seria orientada na direcao da formagao
do ser humano, que seria capaz de tomar consciéncia do processo. Dessa maneira, no ser humano
a natureza alcangaria a consciéncia de si mesma.

Apesar da postura idealista e um tanto especulativa, a Naturphilosophie exerceu grande in-
fluéncia na filosofia e na ciéncia alema e de paises vizinhos. Entre seus principais representantes
estavam o zoologista Lorenz Oken (1779-1851) e o poeta Wolfgang Goethe (1749-1832). Ambos
realizaram varias descobertas anatémicas guiados pelos principios dessa filosofia natural. Na
fisica, Hans Oersted (1777-1851), discipulo de Schelling, descobriu a conexao fundamental entre
eletricidade e magnetismo baseado na ideia de unidade na natureza e na existéncia de uma “forga
universal’, das quais as demais forcas fisicas seriam apenas manifestacdes.

aos vitalistas. Desse grupo reducionista, conhecido como
“grupo de Berlim’, participaram homens tais como Emil du
Bois-Reymond, Hermann von Helmholtz e Carl Ludwig.

Uma terceira concepgdo da fisiologia, mais cética e caute-
losa do que a reducionista, ficou conhecida como positivista.
Ela concentrava-se nos fenémenos fisiologicos e nas suas
relagdes entre si, considerando como metafisica a busca pelas
causas tiltimas desses fendmenos. Para esses homens, a andlise
fisico-quimica do organismo poderia fornecer uma valiosa
ferramenta para a fisiologia. No entanto, o fisiologista deve-
ria concentrar-se nos fenémenos fisiolégicos, em vez de pre-
ocupar-se com suas causas Gltimas; ou com a esséncia do que
era, afinal, a vida. Essa concepgao estd ligada ao nascimento
da fisiologia experimental na Franca, a partir dos trabalhos de
Frangois Magendie e Claude Bernard.

- Afisiologia experimental da seus
primeiros passos

O que presenciaremos ao longo do século XIX ¢ o nasci-
mento de uma nova disciplina: a fisiologia experimental. Isso
aconteceu primeiro na Franga, e, logo depois, na Alemanha.
Em seguida, os discipulos dos grandes mestres franceses e ger-
manicos incumbiram-se de espalhar essa nova disciplina para
o restante do mundo, Os primeiros praticantes dessa nova
visdo constituem uma reagdo contra: 1) a concepcdo de que a
fisiologia era uma ciéncia puramente teérica, ou um ramo da
filosofia; 2) a presenca de “forcas vitais” no funcionamento dos
organismos vivos, ou seja, a recusa de explicacoes vitalistas.

Um dos primeiros defensores da fisiologia experimental foi
Frangois Magendie (1783-1855). Sua obra Précis Elémentaire
de Physiologie (Compéndio Elementar de Fisiologia), de
1816-1817, é uma espécie de manifesto a favor da nova dis-
ciplina. Nela, Magendie defende entusiasticamente a adocdo
do “método baconiano da indu¢do nas ciéncias fisiologicas”
Segundo ele, ao contririo de outras ciéncias naturais — tais
como a fisica e a quimica - a fisiologia, até aquele momento,
teria sido “um longo e enfadonho romance”. Para alcangar o
sucesso daquelas disciplinas, a fisiologia deveria, assim como
elas, ser reduzida “inteiramente ao experimento”. Além disso,
ele critica severamente as concepcoes vitalistas de seu profes-
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sor, Xavier Bichat — na época, a figura mais influente na fisio-
logia francesa. Magendie observou que certas propriedades e
fenébmenos fisiologicos ndo eram explicdveis de acordo com as
leis da fisica e da quimica; ele as denominou atividades vitais.
No entanto, essas propriedades vitais seriam mais fruto da
ignorancia dos cientistas, que langavam mao delas quando nio
conseguiam reduzir um fenomeno bioldgico a termos fisico-
quimicos, do que propriedades intrinsecas aos seres vivos. Ele
assumia, dessa maneira, uma posicdo agnostica com relagao
as causas vitais — e anuncia, em tom quase profético:

A fisiologia estd, no momento, precisamente no ponto em que estavam as
ciéncias fisicas antes de Newton: ela espera apenas que um génio de primeira
ordem venha para descobrir as leis da forca vital do mesmo modo que Newton
desvendou as leis da atracdo.™

« Claude Bernard: o fundador da
fisiologia moderna

A possibilidade da existéncia de um Newton nas ciéncias
da vida era questdo frequente entre os pensadores do inicio do
século XIX. A expectativa era de que um sucesso equivalente
ao que a teoria newtoniana havia alcangado nas ciéncias exatas
acontecesse nas ciéncias biologicas. Alguns chegavam a duvi-
dar que isso fosse possivel, como foi o caso de Kant. Em sua
obra Critica do Juizo, de 1790, ele assegura a impossibilidade
de o ser humano vir a conhecer suficientemente os seres vivos
a ponto de explicd-los segundo “simples principios mecanicos
da natureza™:

[...]eisso é tao certo que podemos ter a ousadia de dizer que € absurdo para
0s homens se entregarem a tal projeto, ou esperar que possa nascer um dia
algum Newton que faca compreender a simples producao de um ramo de
erval...]

Por tras dessa afirmagao estd a convicgao de que as possi-
bilidades do mundo vivo sdo tais que, ainda que os homens
venham a conhecer todas as suas condigoes fisicas e materiais
de existéncia, algo ainda escapard. Isso significa dizer que as
leis da fisica nunca explicariam totalmente os organismos
vivos. O “Newton do ramo de erva” teria, assim, a tarefa de
vencer o abismo entre o reino fisico e o reino biologico. Foi
esse o desafio que o fisiologista francés Claude Bernard (1813-
1878) aceitou enfrentar; ao fazer isso, ele langou as pedras fun-
damentais da fisiologia moderna (Figura 21).

A primeira constatacdo de Bernard foi a de que realmente
existem fendmenos que ocorrem nos organismos vivos que nao
ocorrem nos corpos inanimados. Assim, sdo as leis que regem
esses fendmenos que o fisiologista deve tentar desvendar; essas
leis nio sdo fisicas nem quimicas, mas leis fisioldgicas. Nao se
trata de negar que a vida depende de fenomenos fisico-qui-
micos, mas de dizer que ela ndo se reduz a esses fendmenos.
Bernard ndo era, portanto, um reducionista ou um materia-
lista: ele tentava limitar o escopo da fisiologia ao estudo dos
fenémenos fisiologicos. Ao buscar o que é proprio da fisio-
logia, Bernard acaba propondo uma virada na concepgao da
disciplina. A fisiologia, segundo ele, deveria constituir-se em
uma ciéncia auténoma. Uma vez que Bernard buscava afirmar
essa nova visio da fisiologia como disciplina independente, ele
nio podia, de modo algum, admitir que esta fosse reduzida a

12 Magendie F. Précis Elémentaire de Physiologie. Paris, 1816-1817.
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Figura 21 « Claude Bernard (1813-1878), aos 53 anos, Bibliothéque de ['Académie
Nationale de Médicine, Paris. (Adaptada de Fulton JF. Selected Readings in the History
of Physiology. Charles C Thomas Publisher, Springfield, 1966.)

fisica e 4 quimica. Além disso, ele busca separar a nova fisio-
logia das outras ciéncias da vida, em um rompimento com a
histéria da antiga fisiologia e de sua relagio com a anatomia.
Bernard ndo concebe mais a fisiologia como uma continuagao
da anatomia (uma animata anatome). Ao contrdrio, ele afirma
que “em vez de proceder do dérgio para a fungao’, o fisiologista
deve “comegar a partir do fenémeno fisiologico e procurar sua
explicagdo no organismo”.

Apesar de distinguir-se das ciéncias fisico-quimicas, a fisio-
logia deve, no entanto, nelas se espelhar no que concerne ao
método experimental. Discipulo de Megendie, Bernard exalta
a fisiologia experimental defendida por seu professor. Segundo
ele, o objetivo da investigagdo experimental ndo € a esséncia, a
natureza da vida, mas a determinagao experimental dos fend-
menos vitais. Por meio de experimentos cuidadosamente con-
trolados, o fisiologista deve buscar as “condicoes do fenomena”,
isto é, as condi¢des experimentais em que um determinado
fendmeno fisiologico é observado. A experimentago fisiologica
deve, ainda, ser um processo ativo; o pesquisador deve provocar
a ocorréncia do fenomeno que deseja investigar: “experimenta-
¢io é observagao provocada”, ensina ele. E interessante notarmos
a importancia que Bernard concede a distingio entre observa-
cdo e experimentagdo. O “observador”, segundo ele,

aceita os fendmenos apenas da maneira como a natureza os coloca diante
dele; o experimentador os faz aparecerem sob condicdes nas quais ele é o
mestre,”

Como consequéncia dessa visao, o santudrio do fisiologista
nio deve ser o hospital. De acordo com Bernard, o clinico e 0
patologista apenas observam os fenomenos vitais. Essas obser-
vagoes podem, € claro, servir como ponto de partida, mas ape-
nas isso. A partir dai, o verdadeiro fisiologista deve entrar em
seu reino: o laboratério. E foi no laboratério que Bernard reali-
zou muitas descobertas fundamentais para a fisiologia; dentre
elas estdo a participacio do pancreas na digestao e a fungao
glicogénica do figado.

*Bernard C. De la Physiologie Générale. Paris: Hachette, 1872.
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Certo dia, Bernard trabalhava em seu laboratério exami-
nando figados de coelho. Seu objetivo era descobrir qual ou
quais seriam os o6rgdos responsaveis pela digestio do acgucar
ingerido na alimentagao. De acordo com a teoria de seu pro-
fessor Jean-Baptiste Dumas (1800-1884) — aceita na época -,
plantas e animais apresentariam fisiologias distintas: os vege-
tais seriam produtores de nutrientes, enquanto os animais
seriam apenas consumidores. Portanto, a glicose encontrada
no sangue de animais teria origem direta nos alimentos por
eles ingeridos. Tendo observado, entretanto, a presenca de gli-
cose no sangue de animais que ndo a ingeriram (em jejum),
Bernard pos-se a examinar diversos drgdos, incluindo figados
de coelho, dosando o nivel dessa substdncia em varias situa-
¢oes experimentais. Estando apressado, por algum motivo,
nesse dia ele dosou o nivel de glicose logo apds o sacrificio do
animal, e guardou o 6rgdo para terminar suas analises no dia
seguinte. Surpreendentemente, o nivel de glicose encontrado
no dia seguinte foi muito superior ao encontrado logo apds
o sacrificio, a despeito do fato de o animal ja estar morto ha
virias horas. Essa observagao deu origem ao famoso experi-
mento do “figado lavado” Bernard, apds sacrificar o animal,
lavava cuidadosamente o figado para remover toda a glicose
presente, e o armazenava em condi¢oes adequadas. Algumas
horas depois, ele dosava o nivel de glicose, encontrando uma
grande quantidade dessa substancia, que s6 poderia ter sido
produzida desde a lavagem. Outros 6rgdos, quando submeti-
dos a essa operagdo, ndo apresentavam esse comportamento.
Bernard havia, assim, descoberto a fungao glicogénica do
figado. Os animais, assim como as plantas, eram capazes de
produzir glicose. Mais ainda, a digestdo ndo era um processo
simples e direto como se supunha, em que o organismo sim-
plesmente utiliza os alimentos que ingere. Antes, ¢ um pro-
cesso indireto e complexo, em que o organismo ¢ capaz de
armazenar, modificar e fabricar seus proprios nutrientes.

Outro conceito importante deduzido desses experimentos
- e de varios outros - é o de secrecdo interna. O tigado, além
de secretar bile, é capaz de secretar glicose diretamente no
sangue. A descoberta da capacidade de um 6rgao ou glandula
secretar, no ambiente interno, substancias essenciais para seu
funcionamento langou as bases para a fundagéo da endocri-
nologia. A no¢io de secre¢do interna também levou Bernard a
sua teoria que unificaria definitivamente a fisiologia moderna:
a teoria do meio interno. Vamos ouvi-lo:

I Creio ter sido o primeiro a insistir nessa ideia de que para o animal ha real-
mente dois meios: um meio externo no qual estd colocado o organismo e
um meio interno (milieu intérieur), no qual vivem os elementos dos tecidos.
A existéncia do ser se dd nao no meio externo, o ar atmosférico para o ser
aéreo, a agua doce ou salgada para os animais aqudticos, mas no meio liquido
interno formado pelo liguido organico circulante que envolve e banha todos
0s elementos anatdmicos dos tecidos.[. ..]

A conservacao do meio interno € a condicdo de vida livre, independente: o
mecanismo que a possibilita é aquele que assegura no meio interno a manu-
8 tencdo de todas as condices necessdrias para a vida dos elementos. ™

Podemos notar que Bernard compara o organismo a uma
sociedade, em que os varios elementos, vivendo no meio
interno, trabalham conjuntamente para a manutengao do
todo. Para ele, “o organismo forma, por si proprio, uma uni-
dade harmonica, um pequeno mundo (microcosmo) contido

" Bernard C. Lecons sur les Phénomenes de la Vie Communs aux Animaux et
aux Végétaux. Paris, 1878.
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em um grande mundo (um macrocosmo)”. A explicagio dos
fendmenos que governam o meio interno passa, entdo, a ser
o objetivo do fisiologista. Em 1929, Walter B. Cannon (1871-
1945) retomara essa teoria ao propor a ideia de homeostasia.
Os elementos citados por Bernard correspondem as células,
e um de seus objetivos sera unir sua teoria do meio interno a
uma teoria proposta na Alemanha algumas décadas antes, a
teoria celular.

= Ateoria celular

Enquanto a teoria da evolugao de Darwin fornecia o arca-
bougo explicativo sobre a formagio das estruturas presentes nos
seres vivos, e a teoria do meio interno de Bernard unificava a
fisiologia, outra teoria terminou de unir a biologia vegetal e ani-
mal, e tornou-se também um dos pilares da fisiologia moderna.
A teoria celular, como ficou conhecida, surgiu na Alemanha,
com os trabalhos de Matthias Schleiden (1804-1881) e Theodor
Schwann (1810-1882). O desenvolvimento dessa ideia, porém,
tem inicio quase duzentos anos antes, com as primeiras
observacoes com o auxilio do microscopio feitas por Hooke,
Leeuwenhoeck, Malphigi e varios outros. Esses pesquisadores,
e 0s que 0s seguiram, observaram que tanto os tecidos vegetais
quanto os tecidos animais apresentavam uma grande variedade
de glébulos e corpusculos. Dessa maneira, no inicio do século
XIX a existéncia das “células” era fato conhecido da comuni-
dade europeia de microscopistas. Qual foi, entdo, a grande novi-
dade introduzida por Schleiden e Schwann? Como veremos,
mais do que acrescentar novas descrigdes as ja muitas existentes
na época, foi a insisténcia na ideia de que a célula é a unidade
fundamental de todos os organismos vivos que os colocou no
centro dessa importante descoberta. Isto ¢, a grande mudanga
foi conceitual e nao metodoldgica.

Dentre os muitos precursores da teoria celular, podemos
citar os franceses Henri Dutrochet (1776-1847) e Frangois
Raspail (1794-1878), o tcheco Jan Evangelista Purkinje (1787-
1869) e seus discipulos, e 0 alemao Lorenz Oken (1779-1851).
Purkinje liderou um importante centro de pesquisas micro-
anatdmicas e fisiologicas em Breslau e posteriormente em
Praga. Suas investigagdes lhe renderam diversas descobertas,
tais como as grandes células observadas no cerebelo que hoje
levam seu nome, sendo considerado um dos principais pionei-
ros da teoria celular. De acordo com alguns historiadores, os
trabalhos de Purkinje e seu grupo — muitos deles publicados em
tcheco - foram eclipsados por rivalizarem com o grupo domi-
nante na fisiologia germanica liderado por Johannes Miiller.
Ja o caso de Lorenz Oken representa um capitulo interessante
no desenvolvimento da doutrina da célula. Oken era adepto
da Naturphilosophie, um movimento cientifico-filoséfico que
exerceu grande influéncia no ambiente cultural alemdo no
final do século XVIII e comego do século XIX (ver Quadro 3).
Na obra Die Zeugung (Sobre a Geracao), de 1805, Oken propoe
que todas as formas vivas, das mais simples as mais complexas,
seriam constituidas de “infusorianos”: pequenas vesiculas que
se formariam a partir de um fluido original amorfo e indife-
renciado. As afirmacdes de Oken baseavam-se excessivamente
em argumentos metafisicos e ndo em observagoes diligentes e
sistemadticas a0 microscopio, o que lhe rendeu iniimeras criti-
cas por parte dos seus contemporaneos. No entanto, para mui-
tos, sua importancia na formagao da teoria celular residiu na
sua insisténcia de que os organismos vivos eram formados por
minusculas unidades funcionais.

Em 1833, Johannes Miiller (1801-1858) assumiu a cadeira
de anatomia e fisiologia da Universidade de Berlim, for-
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mando em torno de si um importante grupo de pesquisas.
Entre os primeiros alunos de Miiller estavam dois eximios
microscopistas: Schleiden, um ex-advogado que virou boti-
nico, e Schwann, um microanatomista. Ao investigar o tecido
embrionério de plantas, Schleiden concluiu que o tecido vege-
tal era constituido de uma “sociedade” de células, que, juntas,
formavam a base estrutural das plantas. Além disso, concluiu
que todas as células eram causadas pelo mesmo mecanismo.
Suas descobertas foram publicadas na monografia Beitrige
zur Phytogenesis (Contribuigoes para a Fitogénese), em 1838.
Durante um jantar, Schleiden compartilhou suas ideias com
Schwann, que ficou muito entusiasmado, pois viu grande seme-
lhanca com o trabalho que ele mesmo desenvolvia com tecidos
cartilaginosos e de notocorda. Em 1839, Schwann publicou
suas conclusdes sob o titulo Mikroskopische Untersuchunger
iiber die Uebereinstimmung in der Struktur und dem Wachstum
der Thiere und Pflanzen (Pesquisas Microscopicas sobre a
Conformidade na Estrutura e Crescimento entre Plantas e
Animais). Essa obra, que incorporou os trabalhos de Schleiden,
obteve grande sucesso e marca, enfim, o nascimento da teoria
celular (Figura 22). Nela, Schwann propoe, de forma coesa e
baseada em diversas e solidas evidéncias empiricas, a teoria
de que as células constituiriam as unidades fundamentais dos
animais e dos vegetais. Elas seriam a sede das atividades meta-
bolicas do organismo.

Tanto Schleiden quanto Schwann ndo reconheceram o pro-
cesso de divisio celular, e acreditavam que as novas células se
formavam a partir de um fluido nutritivo, em um processo
andlogo ao de cristalizagdo. Esses erros, no entanto, nao impe-
diram que a teoria celular, aliada a teoria do meio interno, fun-
cionasse como grande ponto de convergéncia para a fisiologia,
assim como para diversas outras disciplinas biologicas. Rudolf
Virchow (1821-1902), por exemplo, transferiu para a fisiologia
da célula a sede das doengas, fundando a patologia celular.
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Figura 22 « Desenhos de células feitos por Schwann, A esquerda, um retrato de
Matthias Schleiden (1804-1881); 4 direita, de Theodor Schwann (1810-1882). (De-
senhos adaptados de Coleman W. The Biology in the Nineteenth Century: Problems of
Form, Function, and Transformation. Cambridge University Press, 1971. Os retratos
foram adaptados do site http://vlp.mpiwg-berlin.mpg.de.)
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- A conservagao de energia aplicada
ao mundo da vida

O projeto de inserir os seres vivos no universo fisico-qui-
mico foi a motivagdo que levou Lavoisier a investigagoes sobre
a quimica da respiragdo, no século XVIII. Esse mesmo espirito
norteou grande parte da pesquisa fisiologica do século XIX.
O trabalho do quimico Justus Liebig (1803-1873) sobre a qui-
mica animal foi um dos principais responsaveis por isso. Sua
proposta era oferecer a fisiologia as novas descobertas da qui-
mica, de modo que podemos considera-lo um dos precursores
da bioquimica - esta, uma disciplina do século XX. Liebig pro-
punha que era possivel descobrir que tipo de transformagoes
quimicas aconteciam dentro do organismo, analisando qui-
micamente o que entrava e o que saia do corpo. Além disso,
a descoberta do principio da conservagdo de energia — siste-
matizado de maneira independente por Robert Mayer (1814-
1878), James Joule (1818-1889) e Hermann von Helmholtz
(1821-1894) - criava o conceito de energia como moeda de
troca entre diversos processos fisicos. O intercambio de energia
era observado em diversos fendomenos durante o século XIX,
como, por exemplo, nas baterias voltaicas, que transforma-
vam energia quimica em elétrica, e nas maquinas a vapor, que
convertiam calor em energia mecanica. Nao demorou até esse
raciocinio ser aplicado ao mundo vivo, jd que os organismos
poderiam ser encarados como uma maquina quimica produ-
tora de calor e movimento. Dessa maneira, diversos cientistas
procuraram a confirmagao de que o principio de conservagao
de energia aplicava-se também ao reino biologico.

Um aperfeicoamento dos calorimetros de gelo, os calori-
metros respiratérios (Figura 23) tornaram-se um clissico nes-
ses estudos. Com a ajuda desses aparelhos, buscava-se medir a
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Figura 23 = Calorimetro respiratorio. (Adaptada de Coleman W. The Biology in the
Nineteenth Century: Problems of Form, Function, and Transformation. Cambridge Uni-
versity Press, 1971.)
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quantidade total de substancias e gases ingeridos e excretados
por um animal, assim como a quantidade de calor produzido.
Em Munique, Carl Voit (1831-1908) e Max von Pettenkofer
(1818-1901) realizaram uma série de experimentos utilizando
esse tipo de aparato, verificando, entre outras coisas, que a
quantidade de oxigénio consumido variava em fungao do tipo
de alimento ingerido. Max Rubner (1854-1932), um discipulo
de Voit e Pettenkofer, continuou essa investigacao, realizando
uma longa série de experimentos que se tornaram muito
famosos. Gragas a eles, Rubner verificou definitivamente que a
conservagao de energia estava presente nos seres vivos.

= 0 grupo de Berlim

Dois alunos de Johannes Miiller promoveram uma revo-
lucdo nas pesquisas eletrofisioldgicas iniciadas por Galvani.
Esses alunos, junto com alguns outros, formaram o que ficou
conhecido como o grupo de Berlim: um grupo de fisiologis-
tas de sélida formacgdo em fisica e matematica, e também com
forte tendéncia reducionista e materialista. O primeiro deles
foi Emil du Bois-Reymond (1818-1896), que comegou suas
pesquisas ap6s ler o tratado do fisico Carlo Matteucci (1811-
1865) sobre eletricidade animal. Du Bois-Reymond comegou
replicando os resultados do italiano. Convencido de que os
seres vivos estavam sujeitos as leis da fisica e da quimica, ele
realizou uma série de experimentos utilizando o galvanome-
tro, um instrumento capaz de medir pequenas alteracoes elé-
tricas. Gragas a sua grande paciéncia e habilidade experimen-
tal, du Bois-Reymond aperfeicoou muito a sensibilidade desse
instrumento, além de desenvolver varios outros aparatos para
aferi¢do elétrica. Esses equipamentos possibilitaram a desco-
berta da “corrente de repouso’, um fluxo de cargas presente nas
fibras nervosas e musculares mesmo na auséncia de estimulos
elétricos. Além disso, du Bois-Reymond observou que essa
corrente diminuia, e era até revertida, quando um estimulo era
aplicado a essas fibras. Ele chamou esse fenémeno de “varia-
¢do negativa’. O proximo passo na descoberta da transmissao
do impulso nervoso foi dado por seu grande amigo: o médico
e fisico Hermann von Helmholtz (1821-1894, Figura 24), pro-
vavelmente o mais brilhante dentre os alunos de Miiller.

Johannes Miiller, assim como a maioria da comunidade
fisiologica da época, acreditava que o “principio nervoso’
fosse um “fluido imponderével”. Por ter velocidade infinita,
ou imensamente grande, qualquer tentativa de se medir a
velocidade de transmissdo do sinal neural estaria fadada ao
fracasso. Utilizando uma preparagio relativamente simples,
porém engenhosa (Figura 25), Helmholtz foi capaz, em 1850,
de medir a velocidade de um potencial de agao em uma fibra
nervosa. Ela era de algumas dezenas de metros por segundo. A
importancia desses experimentos vai muito além do campo da
eletrofisiologia, pois, pela primeira vez, um fenémeno imaterial
e etéreo como a transmissdo nervosa — normalmente tratada
como manifestagdes do espirito ou da alma — foi medida com
precisao por meio de instrumentos fisicos. Dessa maneira, foi
dado um grande passo para explicar em termos materialistas o
funcionamento do organismo, expurgando a presenca de espi-
ritos e forgas vitais operando dentro dos seres vivos. Coube a
um aluno de Helmholtz e du Bois-Reymond, Julius Bernstein
(1839-1917), desvendar os mecanismos de polariza¢ao, des-
polarizagdo e propagagio do potencial elétrico na membrana
das células excitdveis, gragas ao excesso de ions positivos no
exterior e negativos no interior dessas células. Os trabalhos
de Bernstein culminaram no modelo proposto por Hodkgin
e Huxley no século XX.
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Figura 24 = Hermann von Helmholtz (1821-1894). (Adaptada do site http://vnl.cps.
utexas.edu/timeline.html.)

A importincia de Helmholtz para a ciéncia ultrapassa os
limites da fisiologia, alcancando os campos da matematica,
fisica, psicologia e filosofia. Ao lado de Leonardo da Vinci, ele
foi uma das grandes mentes cientificas da histéria. Na psicofi-
siologia, por exemplo, Helmholtz fez importantes descobertas
sobre a percep¢do auditiva e visual (dentre elas, a percepcio
de cores), relatadas no Estudo das Sensagées de Tom como uma
Base Fisiologica para a Teoria da Musica (1863) e no Tratado
sobre Otica Fisioldgica (1857-1866).
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Figura 25 « Reconstrucao atual do aparato experimental utilizado por Helmholtz
para medir a velocidade de conducao de um estimulo elétrico em um nervo. Para
mais detalhes sobre este experimento, consulte: http://blog.sbnec.org.br/2008/10/
na-velocidade-do-pensamento. (Adaptada de Schimidgen H. Of Frogs and Men:

the Origins of Psychophysiological Time Experiments, 1850-1865. Endevour, 26(4),
2002))
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« (Carl Ludwig e o Instituto de Leipzig

Se a fisiologia francesa contou com Claude Bernard, a
alema contou com um cientista de qualidade similar: Carl
Ludwig (1816-1895). Vimos que na primeira metade do
século, Johannes Miiller formou em Berlim uma grande quan-
tidade de alunos, como Schwann, Henle, du Bois-Reymond e
Helmbholtz. Na segunda metade do século, contudo, a fisiolo-
gia germdnica foi associada a figura de Ludwig. Apds lecionar
em Marburg, Zurique e Viena, Carl Ludwig se estabeleceu em
Leipzig, onde fundou um Instituto de Fisiologia (Figura 26).
O Instituto logo se tornou o grande centro de referéncia da
nova fisiologia experimental europeia, atraindo estudantes do
mundo todo. O efeito disso foi que grande parte dos funda-
dores da fisiologia experimental em outros paises, tais como
a Inglaterra, EUA e Canada, passaram pelas maos de Ludwig.
Sua capacidade de lecionar e sua dedicacao junto aos alunos
se tornaram famosas. Consta que muitas de suas descobertas
foram publicadas apenas com o nome dos estudantes junto aos
quais elas foram realizadas, apesar da participacao direta de
Ludwig nos trabalhos.

A orientagao tedrica do Instituto, assim como a de seu idea-
lizador, era antivitalista, e seus métodos experimentais eram
fisico-quimicos. Essa tendéncia fisicista norteou os grandes
avangos metodoldgicos levados a cabo por Ludwig. O prin-
cipal deles provavelmente foi a invengdo do quimagrafo, ins-
trumento que virou um dos simbolos da pesquisa fisiologica
durante varias décadas (Figura 27). Capaz de medir diversas
varidveis fisioldgicas ao longo do tempo, o quimadgrafo foi um
dos responsdveis por tornar a fisiologia uma disciplina dina-
mica, possibilitando pensar os fendmenos da vida em termos
de processos que variam com o tempo. Outra inovagdo intro-
duzida por Ludwig foi a técnica de manter um 6rgao isolada-
mente vivo, por meio da perfusdo de uma solugao nutriente.
Essa técnica possibilitou o estudo do funcionamento do cora-
¢do. Em preparacoes com ras, Ludwig e seus estudantes Adolf
Fick, Elias Cyon, Joseph Coats e Henry Bowditch comecaram
a descobrir as leis que regem a contragao cardiaca, trabalho
que seu outro aluno, Otto Frank, continuou em Munique. A
fisiologia cardiovascular foi a drea mais conspicua a qual se
dedicou Carl Ludwig. Dentre suas principais descobertas estdao
a do centro vasomotor bulbar, a da permeabilidade capilar e a

Figura26 = Instituto de Fisiologia de Carl Ludwig, em Leipzig. O prédio foi destruido na Segunda Guerra
Mundial. (Adaptada de Zimmer HG. Carl Ludwig, the Leipzig Physiological Institute, and Introduction to
the Focused Issue: Growth Factors and Cardiac Hypertrophy. Journal of Molecular and Cellular Cardio-
logy, 29,1997.)
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Figura 27 - Quimografo utilizado por Carl Ludwig. (Adaptada do site http://vip.
mpiwg-berlin.mpg.de. Originais: Cyon E. Atlas zur Methodik der Physiologischen Ex-
perimente und Vivisectionen, 1876.)

lei do “tudo ou nada” e a do periodo refratdrio cardiaco. Além
disso, gracas a invencao da bomba de gés sanguinea, Ludwig e
seus discipulos puderam realizar diversas observagoes sobre a
saturagio de oxigénio e gas carbdnico no sangue.

Além do sistema cardiovascular, a fisiologia renal foi alvo
de intensas pesquisas no Instituto. A época de Ludwig, mui-
tas descobertas acerca da anatomia e da fisiologia dos rins
ja haviam sido realizadas por homens como
Jacob Henle (1809-1885) e William Bowman
(1816-1892). Em suas primeiras investigagdes,
Ludwig dedicou-se aos principios que gover-
nam a formagao da urina: a filtracao glomeru-
lar e a reabsor¢ao tubular. Enquanto a pressiao
hidrostatica nas arteriolas aferente e eferente
foi reconhecida como a for¢a responsavel pela
filtragao, a for¢a quimica responsavel pela rea-
bsorc¢ao foi sugerida, mas nao totalmente escla-
recida por Ludwig. Essa proposta, que buscava
explicar os fendmenos de formagio da urina
em termos fisico-quimicos, ia de encontro as
ideias de Johannes Miiller, que defendia uma
visdo vitalista do funcionamento renal. De
acordo com os partiddrios de Miiller, os rins
agiriam como uma glandula secretora, sendo
que forgas vitais seriam responsdveis pela
secrecao de urina nos tubulos renais. Em 1874,
Rudolph Heidenhain (1834-1926) propos uma
teoria da secrecdo renal, que ficou conhecida
como teoria de Bowman-Heidenhain. Essa
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disputa entre a “teoria da filtracao”, de orientacio mecanicista,
e a “teoria da secrecao’, de orientacdo vitalista, so seria resol-
vida no século XX, quando os mecanismos da formacio da
urina foram desvendados.

» 0 século XX

= 0s grandes grupos de pesquisa

Em 4 anos sucessivos, o fisiologista russo Ivan Pavlov
(1849-1936) foi indicado para o prémio Nobel por suas pes-
quisas sobre a fisiologia da digestio (Figura 28). No entanto,
sua indicagao suscitava sempre a mesma pergunta: as desco-
bertas de Pavlov eram frutos originais de seu préprio trabalho,
ou representavam uma espécie de compilacao dos trabalhos
realizados no grande laboratorio que ele liderava? Pavlov
comandava, desde 1891, a divisdo de fisiologia do Instituto
Imperial de Medicina Experimental, e possuia, de longe, o
mais bem equipado laboratério de fisiologia da Russia. Assim
como o Instituto de Leipzig, liderado por Carl Ludwig (com
quem Pavlov estudou entre 1884 e 1886), seu laboratorio pos-
suia vérias salas e muitos ajudantes e colaboradores. Essa nova
forma de praticar a fisiologia contrastava diretamente com a
maioria das pesquisas até entao. Claude Bernard, por exemplo,
por quem Pavlov nutria grande respeito e de quem se decla-
rava discipulo intelectual, trabalhava geralmente sozinho, ou
com um ajudante ou colaborador, e sempre em um pequeno
laboratorio. A fisiologia praticada por Ludwig e Pavlov consti-
tuiu-se em uma tendéncia nos principais centros de pesquisa
nos anos seguintes. Grandes laboratérios, com muitas pessoas
trabalhando (o0 que envolve divisdo de trabalho) e grandes
investimentos financeiros, caracterizardo a maneira como
a fisiologia serd praticada no século XX. Dentro dessa nova
organizagao social da ciéncia, os fisiologistas, além das ativi-
dades cientificas, passaram a lidar também com atividades de
administragao e gerenciamento de recursos. A obtencdo des-

Figura 28 « |van Pavlov (1849-1936), em 1904, (Adaptada de Todes, DP. Paviov's
Physiology Factory. Isis, 88, 1997.)
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ses recursos passou, ao longo do tempo, a depender da publi-
cagdo dos trabalhos executados no laboratédrio.

» Um século de descobertas

A proximidade no tempo torna qualquer tentativa de sintese
do século XX uma tarefa extremamente perigosa. Somente os
desdobramentos e as consequéncias decorrentes das descober-
tas e teorias atuais tornardo possivel uma avalia¢do criteriosa.
Além disso, a quantidade de informacao adicionada ao corpo
da fisiologia nesse século provavelmente supera em muito a
soma de todos os anteriores. A lista dos laureados com o pré-
mio Nobel em Fisiologia e Medicina'® pode nos fornecer uma
vaga ideia desse fato. A simples tentativa de listar essas desco-
bertas ocuparia um espago muito superior ao do presente capi-
tulo, fugindo as nossas reais intencdes. Podemos tentar desta-
car alguns poucos eventos que marcaram as diversas dreas da
fisiologia no século que passou, sabendo, no entanto, que uma
enorme injustica estard inevitavelmente sendo cometida.

A partir de um novo meétodo de corar tecidos com prata,
desenvolvido pelo histologista italiano Camillo Golgi (1843-
1926), o espanhol Santiago Ramoén y Cajal (1852-1934) propos
que o sistema nervoso era composto por células ligadas entre
si, ndo sendo uma rede continua como alguns propunham
(Figura 29). Essa ideia deu origem a doutrina do neurdnio, o
pilar sobre o qual ergueu-se a moderna neurofisiologia. Em
1906, o neurologista inglés Charles Sherrington (1857-1952)
publicou sua famosa monografia The Integrative Action of the
Nervous System (A Ag¢do Integrativa do Sistema Nervoso),
fundada sobre o conceito de sinapse, criado por ele. Esses
trés cientistas foram laureados com o prémio Nobel, assim
como o neurofisiologista australiano John Eccles (1903-1997)
- premiado em 1963, por suas pesquisas sobre o mecanismo
de transmissao na sinapse quimica. Nesse mesmo ano, dois
eletrofisiologistas dividiram o prémio com Eccles, por des-
vendarem o0s processos responsdveis pela biceletrogénese na
membrana de células excitdveis: Alan Hodgkin (1914-1998)
e Andrew Huxley (1917-). Utilizando técnicas de fixagao de
voltagem, eles deram continuidade as pesquisas iniciadas por
Galvani no século XVIII, propondo um modelo que revolu-
cionou a neurofisiologia e a eletrofisiologia. Diversas técnicas
recentemente desenvolvidas, como o “patch-clamp”, a imuno-
histoquimica e a neuroimagem, estdo atualmente alargando
esses dois campos de maneira espetacular.

Vimos que o século XIX termina com uma intensa disputa
na fisiologia renal entre adeptos da “teoria da filtragdo” e da
“teoria da secrecao”. Em 1916, o inglés Arthur Cushny (1866-
1926) propos sua “teoria moderna” sobre o assunto. Segundo
ele, a urina seria formada por ultrafiltra¢do glomerular, sendo
sua composi¢do posteriormente modificada pela reabsor¢io
seletiva no tubulo renal. Nos anos que se seguiram, duas téc-
nicas experimentais contribuiram para desvendar os mecanis-
mos por tras dos processos de filtragio e reabsor¢do. A pri-
meira foi a micropuncao tubular, criada por Alfred Richards
(1876-1966). A segunda foi a medida da taxa de filtragao glo-
merular por meio da determinaciao do clearance (depuragao)
renal de uma substéncia, como a creatinina ou a inulina. Em
1935, James Shannon e Holmer Smith determinaram o clear-
ance da inulina em animais e em humanos, inaugurando um
enorme campo de investigacio nessa drea. Ja o mecanismo de
contracorrente, entre os ramos ascendente e descendente da

" Ver, na Internet, <http://nobelprize.org>.
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Figura29 = Daesquerda para adireita: Camillo Golgi (1843-1926), Santiago Raman
y Cajal (1852-1934) e Charles Sherrington (1857-1952). (Adaptada do site http://
nobelprize.org.)

alca de Henle, foi proposto pelo fisico-quimico Werner Kuhn
(1899-1968), sendo que o primeiro a encontrar evidéncias a
favor dessa “estranha” ideia foi o sui¢o Heinrich Wiz (1914-
1993).

A endocrinologia pode ser considerada uma ciéncia essen-
cialmente do século XX. Fundada a partir das nogoes de meio
interno e de secregao interna formuladas por Claude Bernard,
essa disciplina conheceu um avanco extraordinario ao longo
do século. Em 1902, William Bayliss (1880-1924) e Ernest H.
Starling (1866-1927) demonstraram que a secretina era capaz
de estimular a secregdo pancredtica. A partir desses resulta-
dos, eles introduziram o conceito de hormonio como um fator
quimico capaz de controlar a agio de um drgao a distancia.
Embora os efeitos da extirpagdo do pancreas na produgao de
diabetes ja fossem conhecidos desde 1889, com os trabalhos
de Mering e Minkowski, foi apenas em 1920 que os canaden-
ses John Macleod (1873-1935), Frederick Banting (1891-1941)
e Charles Best (1899-1978) conseguiram isolar a insulina. Ja
a interagdo do sistema enddcrino com o sistema nervoso foi
estabelecida a partir dos trabalhos de Herbert Evans (1882-
1971) sobre a glandula hipofise.

A fisiologia cardiovascular adentrou o século XX ja em
estigio avangado de conhecimento, gragas, em grande parte,
aos progressos do grupo de Carl Ludwig em Leipzig. Em 1913,
Willem Einthoven (1860-1927) desenvolveu um novo tipo
de galvanémetro, capaz de registrar pequenos sinais elétricos
projetados pelo coragdo na superficie do corpo. Era a origem
do eletrocardiograma, método de crucial importancia clinica
e fisioldgica ao longo do século XX. As estruturas de condugao
dos potenciais elétricos no coragao foram descobertas por His
e Purkinje ainda no século XIX. Jd os nos sinoatrial e atrioven-
tricular foram descritos nos primeiros anos do novo século.
Em 1914, o ja citado Ernest Starling, utilizando uma prepara-
¢do de coracao e pulmao isolados de cachorro, observou que
a forga de contracao sistolica era diretamente proporcional ao
grau de estiramento do musculo cardfaco no final da diastole.
Como esse fendomeno ja havia sido observado antes por Otto
Frank em coracoes de ras, esse mecanismo recebeu o nome de
lei de Frank-Starling. Antes disso, Starling ja havia realizado
importantes descobertas sobre a permeabilidade capilar, deter-
minando as forcas (hidrostitica e coloidosmotica) que agem
na passagem de liquido através da parede capilar - razdo pela
qual essas pressdes passaram a ser conhecidas como “forgas de
Starling”. A interacao da regulagdo do fluxo capilar local com
a atividade metabadlica tecidual foi intensamente estudada por
August Krogh nas primeiras décadas do século XX. No inicio
desse século, o também ja citado William Bayliss observou que
o0s vasos sanguineos respondiam a distensdo contraindo-se.
Era o inicio das teorias miogénicas de controle local de fluxo.
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Na década de 1980, Robert Furchgott demonstrou a capaci-
dade modulatoria do endotélio. Ja os mecanismos subjacen-
tes a esse fendmeno — que conta com a participa¢ao do oxido
nitrico ~ foram descobertos apenas mais recentemente.

A incorporagao da quimica a fisiologia, formando a qui-
mica fisiologica ou bioquimica, foi um longo processo que
ocorreu desde o final do século XIX. Durante o século XX,
sobretudo a partir da segunda metade, o centro de gravidade
da fisiologia deslocou-se para a bioquimica celular e molecu-
lar. As novas descobertas tedricas e metodologicas proporcio-
nadas pelos avancos desses campos revolucionaram pratica-
mente todos os ramos da fisiologia. O horizonte investigativo
da disciplina ampliou-se e atravessou a membrana citoplasma-
tica, alcancando o interior do nucleo celular. Nesse contexto,
devemos destacar a que provavelmente foi a maior descoberta
das ciéncias bioldgicas do século XX: a elucidacao da estrutura
do DNA, por James Watson (1928-) e Francis Crick (1916-
2004) (Figura 30), baseada nos trabalhos de cristalografia
de Rosalind Franklin (1925-1955) e Maurice Wilkins (1916-
2004). A partir dessa descoberta, os mecanismos genomicos
responsaveis pelos processos fisiologicos puderam comegar
a ser desvendados. Mais um importante passo foi dado para
explicar as bases fisicas e quimicas dos processos envolvidos
no que chamamos de vida.

» Conclusao

Assistimos as vdrias mudangas tedricas e metodoldgicas
que a fisiologia sofreu ao longo desses mais de dois milénios
de histéria. Vimos também as relagoes que ela, assim como
outras ciéncias, travou com as concepgoes filosoficas vigentes
em uma determinada época. Acompanhamos o caminho per-
corrido pela fisiologia, desde seu desmembramento como um
ramo da filosofia natural, até seu estabelecimento como uma
ciéncia auténoma e, sobretudo, experimental. Assim, aceita-
mos hoje que toda ideia cientifica deve ser posta em confronto
com a experiéncia, isto ¢, somente depois de confirmada por
fatos experimentais uma teoria deve ser aceita. Apos essa longa
jornada, algumas perguntas imediatamente saltam a nossa
frente: podemos aprender algo olhando para o passado de uma
disciplina cientifica? Em caso afirmativo, que “licio de moral”
podemos tirar da histéria da fisiologia?

Ao defender a fisiologia experimental nascente, vimos
Francois Magendie proclamar que a fisiologia deveria ser redu-
zida “inteiramente ao experimento”. Aparentemente, esse con-

Figura 30 = Daesquerda para a direita: Francis Crick (1916-2004) e James Watson
(1928-). (Adaptada do site http://nobelprize.org.)
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selho tem sido seguido nos dias de hoje. No entanto, devemos
ficar atentos para que o “fetiche do experimento” nao seduza
nossas mentes, e que, no afa da produtividade e obtengao de
recursos, a realizagao ansiosa de experimentos e a obtenc¢ao de
novos fatos, de maneira quase obsessiva, ndo se torne praxe.
Muitas vezes, a importante pergunta “qual a ideia por trds
da pesquisa?”, que deveria anteceder a experimentacio, estd
esquecida. Do mesmo modo, a andlise criteriosa e o embasa-
mento tedrico dos dados experimentais também sdo tratados
com um perigoso desdém. A ciéncia nao é feita com fatos,
mas com ideias moldadas pelos fatos cuidadosamente analisa-
dos. Esta é uma das licoes que Claude Bernard, o fundador da
fisiologia moderna, nos ensina. Em sua principal obra meto-
dolégica, Introduction a I'Etude de la Médicine Expérimentale
(Introdugdo ao Estudo da Medicina Experimental), lemos:
“A simples verificacdao de fatos nunca poderd chegar a consti-
tuir uma ciéncia®. Mais adiante, “toda a iniciativa experimental
reside na ideia, porque é ela que provoca a experiéncia®. E final-
mente: “O homem que perdeu a razio, o alienado, nao se instrui
pela experiéncia, jd ndo raciocina experimentalmente”. Nunca é
tarde para aprendermos com os grandes mestres.

Abordagens reducionistas e integrativas tém formado um
pendulo sob o qual oscilou a fisiologia ao longo dos anos.
Aparentemente, periodos de grandes avangos em outras areas
da ciéncia, tal como a fisica e a quimica, suscitam a esperanca
dos fisiologistas de que os fendmenos responsaveis pela vida
serdo enfim resolvidos em conceitos como matéria, movi-
mento, forga e energia. Ja periodos de maior ceticismo estao
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associados a concepgoes mais holisticas, em que a fisiologia
¢ tratada de maneira mais fenomenoldgica ou positivista.
Testemunhamos que Carl Ludwig e Claude Bernard represen-
taram a coexisténcia dessas duas visoes dentro de um mesmo
periodo. Recentemente, os avancos promovidos pela biologia
molecular e pela genémica novamente colocam o reducio-
nismo materialista na pauta do dia. Serd que um dia a fisio-
logia sera reduzida a bioquimica? Quando os homens tiverem
conhecimento suficiente da genémica e da protedmica, serdo
dispensaveis os conceitos fisiologicos sobre a vida? E inegd-
vel que entender o funcionamento das partes é fundamental
para a compreensdo do todo. Todavia, ao percorrer o tortuoso
caminho até as partes, até os mecanismos intimos responsa-
veis pelos fenomenos estudados, pensamos que o fisiologista
nao deve nunca esquecer o caminho de volta. Estudar as drvo-
res ndo deve impedir que se tente compreender a floresta.

Qual seria, entdo, a verdadeira identidade da fisiologia?
Qual seria seu real escopo e quais seriam seus métodos? As
respostas a essas inquietagoes provavelmente so virdo com o
tempo. Enquanto isso, podemos tentar buscar alguma luz na
histéria. Hd mais de um século (em 1905), o grande neurofi-
siologista Charles Sherrington dizia a uma atenta plateia em
Oxford, a respeito da fisiologia:

Pode-se dizer dela que ela nao possui métodos proprios, ou que todos os
métodos sao seus: ambas as expressoes sao verdadeiras. 0 que é dela, e
apenas dela, é o escopo do seu problema, a saber, a decifracdo de como os
organismos vivos vivem.'®
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