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Capitulo VI

EL INICIO DE LA FISIOLOGIA MODERNA
Siglo XVII

WILLIAM HARVEY
(1578-1657)

El descubrimiento de la circulacién de la sangre.
La iniciacién de la moderna era de la fisiologia.

La experimentacién una metodologia fundamental para el progreso de la biologia. Empleo
de la viviseccion, ligaduras vasculares, arteriotomia, sangrado.

El libro de “Motu Cordis” de Harvey (1628) una joya perdurable de la literatura médica y
una de las contribuciones mas importantes en la historia de la humanidad.

El descubridor de la circulacién de la sangre introduce por primera vez la nocién y el calculo
de parametros cardiovasculares basicos.

Los fendmenos de sistole y didstole, el engrosamiento parietal sistélico, el papel de la con-
tribucién auricular, el ruido de la contraccién cardiaca, el papel de la fisiologia valvular, el
gasto cardiaco, el retorno venoso y de la bomba periférica.

El error en la ciencia es con frecuencia el fruto de una metodologia insuficiente.
La adecuacion estructura-funcion.

La anatomia comparada y la embriologia como ciencias esclarecedoras de la fisiologia. La
adecuacion filogénica.

El mas grande fisiélogo de todos los tiempos, segtin opinién sostenida por muchos historia-

dores.

La obra de William Harvey representa una
contribucién trascendental al campo de la
medicina: ladel descubrimiento de lacirculacién
delasangre. Al mismo tiempo marcael iniciode
la moderna era de la fisiologia. El pensamiento
helénico hasta el Renacimiento se encontraba
representado en el &mbito médico porlafisiologia
de Galeno, la cual concebia al movimiento de
la sangre como un flujo dentro de dos circuitos
cerrados: el arterial y el venoso.

Efectivamente, imperaba todavia en la
época de Harvey la explicacién galénica sobre
el movimiento de la sangre. Los alimentos
absorbidos en el intestino eran procesados a

nivel del higado, el cual era el encargado de
fabricar la sangre. A través del sistema venoso,
la sangre obscura alcanzaba todos los tejidos
por un mecanismo de flujo y reflujo, en donde
era consumida. La funcién del corazén derecho
estribaba tinicamente en alimentar al pulmén.

La sangre del lado derecho alcanzaba
el lado izquierdo a través de los “poros
interventriculares”. En el ventriculo izquierdo
la sangre se mezclaba con el pneuma o aire
inhalado, por intermedio de los pulmones. El
producto de esta mezcla sufria un proceso de
calentamiento al influjo del calor intrinseco
del cuerpo y era expulsada por el ventriculo
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izquierdo hacia el sistema arterial. Esta teoria
se habia mantenido inc6lume por un milenio y
medio, con el soporte exclusivo de la autoridad
del divino Galeno. Sin embargo, es necesario
considerar que representaba el primer intento de
suministrar una interpretacion integral sobre el
movimiento de la sangre en el cuerpo humano.

Latarea de lademolicion del dogma galénico
la habia empezado el gran anatomista Andrés
Vesalio (1514-1564), quien con su famosa obra
De Fabrica habia dado nacimiento a una nueva
era en el estudio del campo de la anatomia.
La Universidad de Padua, como ya se expuso
en el capitulo sobre Vesalio (Cap. IV) tenia
una extraordinaria importancia como centro
avanzado de estudios en Europa y era el lugar
donde habia desarrollado su monumental obra
el gran maestro flamenco y la institucién que
también desempefaria un papel crucial en la
formacién de Harvey.

Harvey desarrolla ademds el método
experimental mediante la vivisecciéon y los
procedimientos de ligaduras vasculares,
arteriotomia y sangrado. Introduce por primera
vez la nocién y el célculo de fendmenos y
pardmetros cardiovasculares bésicos: sistole y
diastole, gasto cardiaco, masa sanguinea,bomba
periférica,entre otros. De esta manera introduce
la aplicacién del pensamiento cientifico dentro
del dmbito de la medicina.

Su obra De Motu Cordis ha sido reconocida,
con justicia, como una de las mayores proezas
intelectuales en la historia de la humanidad,
enmarcada dentro del lento y laborioso ascenso,
y que abrié la via para lograr una comprension
cientifica del mundo.

Biografia

Habia nacido en Folkestone, Kent, Inglaterra
el 1°deabrilde 1578. Erahijode Thomas Harvey
(1549-1628) y de Joan Halkes (1555-1605).
Thomas Harvey era un acaudalado comerciante
que desempeii los cargos de administrador y de
alcalde de Folkestone. Pertenecia a una clase
designada como yeoman,término que se aplicaba
a los pequefios terratenientes, agricultores o
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modestos servidores reales. William era uno de
los vastagos dentro de una prole que comprendi6
otros seis hijos y dos hijas. En el afio 1588
entra en la escuela de gramatica en Canterbury
(King’s School) de la cual egresa cuando cuenta
16 afnos. En ese afio habia ocurrido la derrota
de la Armada Invencible por Inglaterra, lo cual
contribuia a afianzar el poderio inglés en el
mundo. Harvey pasa a estudiar medicina en el
Colegio Caius de Cambridge en 1594, en donde
habia una polarizacién hacia la ensefianza de la
anatomia. El fundador del Colegio John Caius
habia sido discipulo de Vesalio y como resultado
de su influencia se le permitia al magister y a los
asistentes disponer anualmente para su estudio
de los cuerpos de los ajusticiados por procesos
criminales ocurridos en Cambridge. John Caius
de Cambridge y Thomas Linacre de Oxford
fueron los dos médicos humanistas ingleses que
mas sobresalieron durante el siglo XVIy aellos
sedebid lainfluenciaitalianizante que prevalecié
en Inglaterra durante esa época. Recibe el grado
de“B.A.” (Bachelor of Arts,Licenciado en Artes)
en 1597. La formacidon adquirida en el Colegio
Caius, ademas de orientarlo hacia los estudios
anatémicos le garantiz6 a Harvey una formacién
integral que abarcaba un conocimiento practico
del latin y del griego, le ayudo6 a cimentar las
bases necesarias en el campo de la filosofia, la
l6gica, la fisica y las matemadticas. Se dispone
de inmediato a viajar cambiando el panorama
que ofrecian los vetustos muros de Cambridge
por la arquitectura imponente y a la vez de un
tipo diferente de la Universidad de Padua, a
donde se traslada en 1598. Padua constituia
para esa época un centro de ebullicion cientifica
en Europa siendo famosa por las contribuciones
de Vesalio (en particular su monumental estudio
sobre el cuerpo humano), las de Fabricius de
Acquapendente (quien es considerado como
el fundador de la anatomia comparada) y autor
de la monografia titulada De Venarum Ostiolis
(1603) y asi como también por las de Colombo,
Falopio y Casserio.

La ciudad de Padua ubicada en el norte de
Italia formaba parte en esa época de la Reptblica
de Venecia y después del Renacimiento habia
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surgido como una ciudad sobresaliente en el
campo de la ciencia y se constituyé en un centro
que irradiaba civilizacién y cultura hacia el resto
de Europa. Eraenesamisma Universidad,donde
Linacre habia recibido su titulo “M.A.” haciaya
cerca de una centuria, en donde Harvey realiza
su inscripcion en 1598.

En esta universidad se habia operado un
cambioradical en suestructuraacadémica: existia
cierto grado de control estudiantil sobre los
programas de estudio y sobre los profesores. Era
un sistema completamente opuesto al “magistral”
imperante en Oxford, en Cambridge y en Paris.
Ademas,los estudiantes procedian de numerosos
paises, concediéndoseles el privilegio de elegir
representantes por cada regiéon (uno o dos) y
se integraban junto con los rectores al cuerpo
directivo de la universidad. Cabe citar como
signos de la descollante carrera de Harvey en
Padua, la elecciéon de que fuera objeto como
representante Consiliarius o “Consejero” dentro
del grupo de estudiantes procedentes de Inglaterra
para integrar el Consejo de la Universidad, asi
como la deferencia que le prodiga su maestro
Girolamo Fabrizi d’ Acquapendente y el diploma
de Doctor en Fisica el cual le fue otorgado por
la Universidad de Padua en 1602, después de
su estancia de cuatro afios en esa ciudad. Se
conserva en Padua la stemma o escudo de
armas de Harvey, configurada por una mano que
mantiene una antorcha encendida en donde se
enroscan dos serpientes.

Un entorno para el desarrollo cientifico

El ambiente de Padua representaba un clima
propicio paralabuisqueda de la verdad cientifica.
Se encontraba integrado por ilustres profesores,
aventajados docentes y en donde se disfrutaba
de la indispensable libertad de pensamiento.
En la época de la permanencia de Harvey en
Padua, Galileo Galilei (1564-1642), el famoso
astronomo matematico y fisico, discurria sobre
el resultado de sus observaciones utilizando
por primera vez el telescopio para escudrifiar la
béveda celeste. El telescopio le habia permitido
observar las montafias de la luna, las manchas
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del sol, las fases de Venus y algunos satélites
de Jupiter.

Galileo detentaba la cdtedra de astronomia
de la Universidad de Padua. Para esa época ya
Galileo habia desechado la doctrina ptolemaica
contenida en la “Gran Sintaxis Matematica”,
segun la cual la tierra constituia el centro del
universo, pero todavia se abstenia de exponer
en publico su concepcién acorde con la teoria
heliocéntrica copernicana. Habia ocurrido un
acontecimiento reciente que incitaba a tomar
una posicion cautelosa, el cual sucedié mientras
Harvey cursaba estudios en Padua: Giordano
Bruno habia sido quemado vivo por orden
del Santo Oficio Romano. La razén era haber
desafiado, en su obra titulada “Sobre el Infinito,
el Universo y los Mundos”, la concepcién
astronémica ptolemaica. Posteriormente,
Galileo lanzaria su famoso desafio al proclamar
abiertamente la verdad cientifica que habia
alcanzado.

La evolucién y el progreso de la ciencia,
requerian desafiar tanto las concepciones
filos6ficas aristotélicas como las médicas
galénicas. Al terminar su formacién Harvey
habia asimilado el legado de Padua.

La influencia del maestro y un primer atisbo
sobre la circulacién

Girolamo Fabrizi d’Acquapendente (1533-
1619),conocido porel nombre latino de Fabricius
y vertido a la lengua castellana como Fabricio,
habia descubierto las vadlvulas de las venas
y comentaba sus hallazgos anatémicos con
Harvey. Pero su descubrimiento, realizado en
1574, solo lo public6é en 1603 en una pequeiia
obra titulada De Venarum Ostiolis. El caso de
Fabricio es caracteristico de la asociacion hecha
entre una correcta observacidn (las valvulas
estdan hechas para permitir el paso de la sangre
en direccién centripeta) con una interpretacion
equivocada debida al peso aplastante que el
dogmatismo galénico habia impuesto en el
pensamiento médico durante més de un milenio.
Es probable que el conocimiento transmitido
por Fabricio a Harvey haya despertado en
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su mente la inspiracion de la interpretacién
correcta. Igualmente recibe de Fabricio,ademas
de conocimientos anatomicos, la orientacion
fisioldgica,yaque paraesaépoca (1600) Fabricio
publica su trabajo De Visione Voce et Auditu
y sienta las bases de la embriologia, ya que el
maestro habia investigado laformacién del pollo
en el huevo y el desarrollo del feto humano;
aun cuando su libro De Formatione Ovi et Pulli
solo fue publicado en Padua en 1621, dos afios
después de la muerte de Fabricio. Es también
muy probable que los trabajos de Colombo y
Cesalpino, referentes a la circulacién pulmonar,
despertasen el interés en el ilustre médico inglés
sobre este campo. Se ha referido que otro
elemento que contribuy6 a que surgiera en su
mente la idea sobre la correcta direccion que
seguia el curso de la sangre la obtuvo también
al observar los efectos de la aplicaciéon de
torniquetes, experimentos que se realizaban en
el anfiteatro de anatomia®, los cuales también
eran objeto de una interpretacién equivocada.

Asi,regresa Harvey a su Gran Bretafa nativa
en 1602, con su titulo emitido por la Universidad
de Padua, poseyendo fundamentos anatémicos,
habiendo realizado observaciones y efectuado
experiencias que le permitian plantearse una
hipétesis —sobre lacual trabajaria tesoneramente
durante los siguientes veinte anos— de que
la circulacién sanguinea revestia un caracter
circular. EIl poseer un intelecto privilegiado,
aunado a un espiritu critico insobornable por los
dogmas imperantes, le iba a permitir convertirse
en el protagonista de la primera revolucién
cientifica de importancia trascendental en
la evolucién de la medicina. Harvey habia
adquirido una suma de conocimientos, pero
sobre todo habia asumido una nueva metodologia
de trabajo y logrado una perspectiva cientifica
debida a su contacto con la atmoésfera italiana
del Renacimiento y la cual se fundamentaba
en una observacion acuciosa de los fenémenos
naturales y se basaba en una interpretacién libre
de prejuicios. Pero sobre todo, era Harvey un
espiritu genial perteneciente a ese linaje de
personajes con los cuales Inglaterraimpactaria al
mundo (Shakespeare, Newton, Darwin, etc.) en
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los ambitos de la literaturay de las ciencias. Enel
mismo afio a suregreso revalido su titulo italiano
obteniendo el grado de “MD” en Cambridge.
Un afo después de su retorno, en 1603, ocurre
el deceso de la Reina Isabel de Inglaterra, quien
segun la opinién del Papa Sixto V fue un gran
cervello de principessa y tiene lugar el ascenso
al trono de Jacobo I Estuardo (James I Stuart).

Al ano siguiente (1604), Harvey contrae
matrimonio con Elizabeth Browne, hija del
Doctor Lancelot Browne, médico del Royal
College of Physicians de Londres. No tuvo
descendencia en su unién matrimonial.

Nombramientos

Harvey se dedica con éxito a la préactica
médica y asciende rdpidamente en su carrera,
siendo admitido como Miembro del Royal
College of Physicians en 1607,y ocupa la casa
que habia servido en el pasado de residencia a
Linacre. Para esa época surgia en Inglaterra otra
de las grandes figuras de la literatura inglesa del
Renacimiento: John Milton (1608-1674), cuyo
“Paraiso Perdido” constituye la gran epopeya
puritana del cristianismo.

En 1609 Harvey fue designado, con la
aprobacion del Rey Jacobo I, “Médico del
Hospital de San Bartolomé” (Physician to
St. Bartholomew’s Hospital). Este centro
hospitalario y el de Santo Tomads constituian las
Unicas dos instituciones de este género existentes
en Londres para aquella época” y estaban
dedicados a la atencién de pacientes indigentes.
Harvey desempeiid este puesto honorificodurante
treintay seis aflos, hasta que debido alasolicitud
real, se vio obligado a abandonar Londres.

Pero el siguiente nombramiento acaecido en
1615, habia de tener una gran trascendencia para
el seguimiento de la evolucién del pensamiento
harveyano. Efectivamente,en agostode 1615 se
le designa con la altisima distincién de Lumleian
Lecturer o “Conferencista Lumleiano”, del
College of Physician, es decir, es nombrado
profesor de una catedra de anatomia la cual
habia sido creada por Lord Lumley en 1582.
En Inglaterra es frecuente denominar con el
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nombre de un personaje famoso a una catedra
universitaria, tal como es el caso también de la
designaciondel Linacre’Lecturer. Ciertamente,
el curso empez6 a ser dictado por Harvey a partir
del afio 1616y en dichas libretas de anotaciones,
denominadas las Praelectiones Anatomiae —las
cuales se conservan afortunadamente en el British
Museum y se expone la teoria de la circulacién
sanguinea cuando el autor contaba 37 afios”. En
ese mismo afio,dicho seade paso, muere William
Shakespeare (1564-1616) el ilustre dramaturgo
cuyas obras eran representadas en el “Teatrode El
Globo”, en el Londres de esa época y las cuales
estaban destinadas a ejercer desde entonces una
influencia dominante en el panorama del teatro
universal. Harvey vivia en Inglaterra cuando se
presentaban los grandes dramas de Shakespeare
enel “Teatro de E1 Globo™ y cabe presumir que era
un asiduo asistente a esos atractivos espectaculos.

Existe la evidencia, segin la opiniéon de
Geoffrey Keynes!'” de que en las notas de Harvey
se encontraba implicita la concepcién de la
circulacién sanguinea doce afios antes (1616) de
la publicacién de su fundamental obra De Moru
Cordis (1628), basandose en sus observaciones
anatémicas y en las vivisecciones. Ademas en
sus notas manuscritas se refleja gran parte de
su personalidad cientifica, tal como se revela
en sus numerosos dictum o aforismos como el
siguiente: “Exponer las cosas en forma breve y
sencilla, y sin embargo, no dejar de mencionar
ninguna cosa que se encuentre bajo el dominio
de la vista”... “Plantear los puntos mds alla de
la pura anatomia, en relacién con las causas de
la enfermedad, con miras a la correccion de los
errores y adilucidar la funcién y la accién de las
partes; la utilidad de la anatomia para el médico
reside en darle explicaciones sobre lo que deberd
hacerse en la enfermedad™.

Pero en sus notas hace claras referencias
a la concepcién que ya abrigaba en su mente
sobre la circulacién de la sangre: “Se deriva
de la estructura del corazén que la sangre pasa
continuamente a través de los pulmones hacia

* Harvey continuard las “Conferencias” hasta el afio 1656,
cuando se retira a la edad de 70 afios.
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la aorta de la misma manera como hacen las dos
aspas de una bomba de agua, las cuales hacen
subir el agua”... “La aplicacion de una ligadura
permite demostrar que el paso de la sangre se
realiza de las arterias hacia las venas”. De aqui
se puede deducir que el movimiento de la sangre
se verifica constantemente en un circulo y es
provocado por el latido del corazon.

Las conferencias lumleianas

Las Praelectiones Anatomiae. Una fecha
memorable en la historia del Colegio Real de
Médicos de Londres.

El curso de Harvey comprendia un ciclo
de tres grupos de conferencias: la primera,
referente a la anatomia abdominal; la segunda,
concerniente a la cavidad torécica; y la tercera,
relativa al cerebro.

El dia 17 de abril, a las 10:00 a.m., de una
radiante mafiana de primavera®, se reunié una
nutrida concurrenciaen el anfiteatro de anatomia
del Colegio de Médicos Londinense, en la Calle
Amen. Se trataba de la segunda Conferencia
Lumleiana” (Tabla6.1) acargodel joven Harvey
el cual iba a exponer ante una docta audiencia
sus atrevidas ideas, basadas en sus conceptos
personales y contrarias a las sostenidas por la
ortodoxia galénica. He aqui el famoso parrafo
crucial: “Constat (es evidente) per fabrican (de
la estructura) cordis sanguinen / per pulmones
in Aortam perpetuo / transferri, como lo hacen
las chapaletas de las valvulas de un fuelle acuoso
para subir el agua / constat (resulta evidente)
per ligaturam transitum sanguinis / ab (desde)
arteriis ad (hacia) venas / unde (de donde)
perpetuum sanguinis motum / in circulo fieri
pulsu cordis”. Aqui es donde se postula por
primera vez en términos simples y claros que la
sangre circula.

Sin embargo, a pesar de su clara concepcion
sobre la circulacién sanguinea apoyada
firmemente sobre la extensa documentacion
anatémica que habia reunido, sobre sus estudios
de anatomia comparada y sobre los hallazgos de
las vivisecciones practicadas, tardaria hasta el
afio 1628 en dar a la luz publica su obra que, aun
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cuando pequeia en extension, se convertiria en
un clasico inmortal de setenta y cuatro paginas:
De Motu Cordis, publicada en latin y fuera de
Inglaterra, en Frankfurt-am-Main. Este centro
continental de publicaciones se consideraba
como el mas adecuado para lograr la difusion
de su contenido.

Es frecuente hacer la contraposicién entre
la obra vesaliana, en la cual se habia plasmado
el estudio anatémico del cuerpo humano en
forma objetiva De Humanis Fabrica,la cual fue
realizada con dibujos extraordinarios, con una
impresion tipograficamente excelente y con la
cual se inicia la era del dibujo anatémico con
proyecciones docentes,con laobraharveyanaque
constituye su contraparte fisiolégica,un pequefio
libro con defectos de impresion, pero en donde se
exponia por primera vez el método experimental
aplicado a un problema fisiol6gico de tan magna
importanciacomo loseslacirculacién sanguinea.
Constituye un paso evolutivo trascendental en
la historia del pensamiento cientifico y médico:
habia surgido una perspectiva radicalmente
diferente. Histéricamente se habian construido
dos pilares fundamentales, para la evolucién
de la medicina, las dos obras monumentales: la
anatémica y la fisiologica.

Tabla 6.1

Invitacion a la Conferencia “Lumeiana”

Sitio Colegio Real de Médicos, Londres. Nuevo
Teatro Anatomico del C.M. Calle Amen,Londres.
Hora 10 am. 17 de abril, 1616

Vida y personalidad

Esbien conocidala obra cientificade Harvey,
pero se sabe poco acerca de su vida y sobre sus
rasgos personales. Laescasa pero méas confiable
informacién fue dable obtenerla de un pequefio
ensayo biografico escrito por un amigo de
Harvey en 1651, John Aubrey. En lo que ataiie
a la descripcion fisica, este lo describe de baja
estatura, color aceitunado, de ojos y pelo negro
y provisto de un temperamento vivaz. El estudio
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basico sobre William Harvey se le debe a G.
Keynes. Harvey, ademas de la extraordinaria
capacidad que demostr6 en el campo de la
investigacion, también desarrollé una labor
destacada en el area de la asistencia, habiendo
ejercido la practica de la medicina. Harvey fue
invitado a la Corte en 1609 y es cuando conoce a
Jacobo I (James I) Estuardo,quien lorecomendé
para el cargo de Médico Jefe del Hospital de
San Bartolomé y también lo inscribi6 en la lista
de sus médicos consultantes. En el afio 1623
recibié Harvey de parte de Jacobo I la carta que
se conserva en el British Museum por medio de
la cual se lo designa como “médico de cabecera”
y Harvey particip6 como uno de los médicos
principales que atenderian aJacobo Il en sutdltima
enfermedad en 1625.

En este afo tiene lugar el ascenso al trono
de Carlos I de Inglaterra, quien va a ser a la vez
el protector y paciente de Harvey. Este era un
convencido mondrquico y pensaba que no cabia
ninguna posible amenaza contra la monarquia
de Carlos I y contra la estabilidad de su reinado.
Sin embargo, la historia iba a mostrar que el pais
se iba a sumergir en una guerra civil y el Rey
iba a tener un tragico destino que lo conduciria
hasta el patibulo.

En la guerra se enfrentaron dos ejércitos: el
real, el de los caballeros; y el rebelde, el de las
cabezas redondas, que habia sido organizado
por el parlamento (1642). En 1644 el ejército
parlamentario al mando de Oliverio Cromwell,
(Oliver) derrota al ejército real en Martston
Moor y en 1645 en Naseby. El Rey le confié
a Harvey la custodia de sus dos hijos. EI 23
de octubre de 1647 se entabld la batalla de
Edge-Hill. Durante la batalla, segtin el propio
testimonio de Harvey,unabala de cafién cay6 en
la cercania de donde se encontraba junto con el
Principe Carlos y su hermano. Hay testimonios
de la época que atestiguan que Harvey tenia a su
alcance una preparacion a base de opio, por si
eranecesario para uso del Rey o del suyo propio.
En el afio 1647, los escoceses entregan a Carlos
I al parlamento inglés. En 1649, Carlos I fue
condenado amuerte en Londres. Ladecapitacién
tuvo lugar el 3 de febrero de 1649.
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Entre otros ilustres pacientes que tuvo Harvey
enesaépoca, figuré el filésofo Sir Francis Bacon
(1561-1626).

En este tiempo (1648) Harvey presentaba
ataques de gota que le provocaban un gran
sufrimiento. Padecié durante dos afios y algunos
meses lacondenadel destierro, fuerade Londres,
al principio voluntario y después obligatorio.
Harvey fue puesto, por orden del Parlamento, en
una lista de delincuentes y con un interdicto que
le impedia acercarse a veinte millas de Londres.
El gran cientifico era un exiliado politico en su
propia patria.

El interdicto fue suspendido para que Harvey
pudiera atender a una distinguida paciente. Se
queja con frecuencia, en ese periodo de su vida,
de extrema soledad, la cual reconoce que solo
la alivia la compaififa de una linda muchacha
(calificada como wench, muchacha, criada,
prostituta) de nombre Alice Garth. Estaba
quizé, siguiendo larecomendacién biblicaque le
hicieron en tiempos pretéritos al Rey David®?.

Harvey entré en contacto con los miembros y
compaiieros del Colegio de Médicos y contribuy6
con una donacién para construir la biblioteca y
el museo del colegio, como anexo al edificio del
propio colegio, el cual fue inaugurado el 2 de
febrero de 1654.

Tres anos mas tarde moria Harvey, el 3 de
juniode 1657 alas diez de lamafiana. Al parecer
fue victima de un accidente cerebral. Asi se
extinguid la llama de uno de los méas grandes
creadores que ha tenido la ciencia médica.

Polémicas suscitadas por la obra harveyana

Como era de esperarse, la obra de Harvey
desat6 en su tiempo acaloradas polémicas.

Jean Riolan (1577-1657) fue el abanderado
de la lucha en contra de la obra harveyana. En
sutrabajotitulado Encheiridium Anatomicum et
Pahtologicum, el cual fue publicado en Paris en
1648 y posteriormente en su Opuscula Anatomia
Nova, publicado en Londres en 1649, Riolan
ataca con furia la concepcién de la circulacién
de la sangre. Harvey respondi6 con sus dos ya
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clasicas cartas a Riolan tituladas Excercitatio
Anatomica de Circulatione Sanguinis, ad
Joannen, Riolanum Filium Parisiensem™.

Pero la obra de Harvey era el producto de una
investigacion basada en hechos demostrados y
la opinién de Riolan era una tesis dogmatica que
soloteniacomorespaldoideas provenientes de la
antigiiedad clésica sin el soporte de la evidencia.

La obra

Empezaremos por el andlisis de su magna
obra Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et
Sanguinis in Animalibus (Ejercicios Anatémicos
sobre el Movimiento del Corazén y de la Sangre
en los Animales) por el Dr. William (Guillermo)
Harvey®'" el cual solo contaba con setentay dos
paginas y un formato muy modesto. El libro fue
publicado, como fue mencionado en Frankfurt
del Main en 1628 a cargo de Guillaume Fitzer.
Harvey seidentificaen laportadacomo “Médico
del Rey y Profesor de Anatomia del Colegio de
Médicos de Londres”. El desarrollo del libro
consta de tres partes: Dedicatorias, Proemio y
Cuerpo del Libro.

Dedicatorias

Harvey era médico consagrado al servicio
real y su primera dedicatoria estd dirigida al
“Serenisimo e Invencible Carlos, Rey de Gran
Bretafia y de Hybernia (Irlanda), Defensor de
la Fe”. En su parrafo inicial sefiala “El corazén
de los animales es el fundamento de la vida, el
mas importante de todos los 6érganos, el sol de su
microcosmos,del cual depende toda su actividad
ydel cual dimanatodalaenergiaytodalafuerza™.
Expone que ofrece el libro a su Majestad ya
que “Todas las acciones humanas son hechas al
ejemplodelos hombres y muchas cosasdeunRey
estan acordes con las del corazén™. Asi, desde
el inicio establece en la forma de una metafora
comparativa su concepcioén biolégica en la que
destacalaimportancia cardinal del corazén en la
jerarquia orgénica, considerandolo como el sol
del microcosmos y alude a la 6rbita del poder
politico en cuyo centro se sitia el poder real.
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EXERCITATIO

ANATOMICA DE

MOTV CORDIS ET SAN-
GVINIS IN ANIMALL
BVS,
GVILIELMI HARVEI ANGLIJ,
Ny e i Wl
O excmimigte

= T p——

FEANCOFFRTI,

Sumptibus GVILIELMI FITZERL
ANNG M. DC. XXFIIL

Portada del libro de William Harvey:

“*De Motu Cordis™
Copia facsimilar de la edicion de Francfort, 1628,
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La segunda dedicatoria esta dirigida a D.
Argent, Presidente del Colegio de Médicos
de Londres y a sus estimados colegas. Alli,
ademas de satisfacer el requerimiento impuesto
por la cortesia, quiere dejar constancia de la
contribucion fundamental de su novedosa tesis:
“Yo he a menudo expuesto con anterioridad,
eminentes colegas,en mis lecciones anatomicas,
mi nueva opinién sobre el movimiento del
corazon, sobre su papel y sobre la circulacion
sanguinea”. Apela en el siguiente parrafo al
testimonio ocular de los presentes que asisten a
sus demostraciones: “Desde hace nueve afios, he
confirmado utilizando demostraciones visuales,
esclarecidas por razonamientos y por pruebas,y
refutando las objeciones que me han formulado
los anatomistas mas sabios y hébiles. Todos
han deseado numerosas veces conocerla, otros
la han reclamado con insistencia, la hemos al
fin plasmado y expuesto a la vista del mundo en
este pequeiio libro. Yo tendria menos esperanzas
y menos seguridad en su publicacion integral,
si yo no os los hubiese comunicado: todas las
observaciones afavorde las cuales yo he buscado
la verdad y he refutado el error y puedo citarlos
como testigos dignos de fe. Vosotros habéis
visto mis disecciones, vosotros habéis asistido
a mis demostraciones oculares de aquellas
cosas que son asequibles a los sentidos™... “Y
es solamente en este libro donde se afirma que
la sangre circula moviéndose en un sentido y
se devuelve utilizando otras vias diferentes a
las postuladas, y en forma contraria a la forma
establecidatradicionalmente y sobre las cuales se
insistié durante muchos afios y fue atestiguada por
innumerables famosos e ilustrados hombres...”
Termina solicitando aprobacién y solidaridad.
Como se desprende de esta primera parte de la
dedicatoria, Harvey se propuso obtener a través
de las demostraciones y de las experiencias
repetidas el apoyo de un sector de la opinién
médica, demostrando una actitud prudente.
Como apunta acertadamente Lain Entralgo®,
Harvey no era menos cauteloso frente a los
hombres que ante la naturaleza. En la parte final
de esta dedicatoria se dedica a senalar que la
busqueda principal del sabio,debia ser orientada

Caracas 2012

El inicio de la fisiologia moderna

por el amor a la verdad. Expone la actitud del
juicioso desafio hacia la “Maestra Antigiiedad”
cuando expone: “No pueden ser espiritus tan
estrechos de mente para creer que en algin
momento cualquier arte o ciencia hubiese sido
tan absoluta y perfectamente enseflada en todos
sus puntos que no quedase nada a cargo del celo
y de la actividad de sus sucesores”. Pone en
guardia sobre aquellas fuentes que conducen al
error (el escepticismo, los delirios de la multitud
y las fabulas de los poetas). Puntualiza que:
“Yo no he aprendido ni ensefiado “Anatomia”
basandome en los axiomas de los filosofos, sino
con la ayuda de las disecciones y de la fabrica de
la naturaleza”. Termina recalcando cudl ha sido
su meta dominante [ follow the truth only (yo
sigo solamente a la verdad). Aqui,como en toda
su obra cientifica, se expresa en forma concisa,
lapidaria, sin retorica. En suma, la parquedad
del lenguaje cientifico se ajusta a la precision de
los hallazgos reportados.

El Proemio

El autor sefiala que esta seccion del libro
estd destinada a “Demostrar que todas aquellas
cosas que han sido escritas hasta este momento,
relativas al movimientoy alafunciéndel corazén
y de las arterias carecen de consistencia”.
Establece que seré posible separar las opiniones
correctas de las falsas, lo cual lo ha logrado
mediante el uso de la diseccion anatomica, de
la experimentacion repetida y de la observacion
acuciosa y diligente.

1. Sobre la identidad de las funciones del pulso
y de la respiracion
Estatesis postulada por Erasistrato habia sido
auspiciada hasta ese momento por todos los
anatomistas médicos y filésofos solidarios con
Galenoy apoyada por laopinién de su maestro
Fabricio en su “Tratado sobre la Respiracién™.
Laopinién antiguarelacionabael movimiento
del corazén y de las arterias durante la sistole
yladiastole conel de los pulmones. Establece
que “tanto el movimiento como laconstitucién
del corazoén es diferente de los pulmones y
el movimiento de las arterias es diferente al
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del térax y es probable que sean diversas sus
funciones...” De acuerdo con latesis imperante
el aire penetra en la cavidad de las arterias
durante la didstole y seria expelido durante la
sistole a través de los poros de los tejidos y de
la piel. Galeno, por el contrario, expone en
su tratado, apoyado por la experiencia que las
arterias contienen sangre y solamente sangre
y no espiritu, ni aire. Harvey expone sus
argumentos basados en los siguiente hechos
de observacion: a) cuando el cuerpo se somete
a un bafio de inmersién en agua o aceite, el
pulso no se empequefiece o retrasa; b) no se
observan diferencias entre ladistensién de las
arterias superficiales y el de las profundas; c)
no se puede comprender como podrian las
arterias del embrion llenarse del aire exterior
a través del vientre, del dtero materno; d)
tampoco se comprende como los animales
submarinos podriarecibirel aire a través de la
masa acuosa; y, e) la evidencia experimental
de que la incisién arterial demuestra que es la
sangre la que sale mediante un movimiento
continuo, expulsada con fuerza y que no es
el aire el elemento que entra y sale del vaso,
y en cambio la seccion de la trdquea permite
observar los movimientos opuestos de entrada
y salida del aire.

. Sobre el contenido y la funcién de las arterias

Sefiala que la ligadura arterial determina el
enfriamiento y la lividez del territorio que
nutre. Concluye de sus observaciones que
las arterias solo contienen sangre y solo
transportan sangre. Cita en su apoyo la
experiencia de Galeno, “la ligadura de una
arteria entre dos sitios demuestra que solo
contiene sangre” y que la seccion de la arteria
provoca en el término de una media hora la
pérdida de la masa sanguinea, escapindose
con gran fuerza, lo cual conduce a su total
vaciamiento. Sefnalaenseguidaque de acuerdo
con su experiencia personal, obtenida en
necropsias o en vivisecciones, las arterias
contienen la misma sangre que la que llena
las venas. Si la sangre de las arterias esta
mas expandida con una masa abundante de
“espiritus” los cuales son inseparables de la

sangre, de la misma manera como los que
se encuentran en las venas y la sangre y el
espiritu no forman sino un solo y mismo
cuerpo. Enseguidaestablece que ““las arterias
se distienden porque se llenan como si fuesen
sacos u odres y no porque sean infladas como
fuelles”,refutando en este punto laexperiencia
galénica. Establece mediante la arteriotomia
y la observacion de las heridas arteriales que
la sangre es expulsada, brotando con fuerza,
a saltos —como sacudidas—, a distancias a
veces cortas y aveces lejanas, pero que ocurren
siempre durante la didstole y no durante
la sistole arterial, de lo cual se desprende
claramente que la arteria se distiende por
la impulsion de la sangre. Refiere que el
espesor de las tiunicas arteriales no basta
para concederles el poder de transmitir la
cualidad pulsétil que ellas reciben del corazon
y también observa las variaciones existentes
en la estructura de las arterias periféricas y
las pulsaciones de los aneurismas, a pesar de
carecer de las tinicas normales.

Sobre la funcién del ventriculo derecho y la
circulacién pulmonar

Aquisefialalaopinion tradicional que sostenia
la desigualdad funcional de los ventriculos.
Asfi era que el corazén (lado izquierdo) era
fuerte y depositario del espiritu vital por cuya
razon dispensaria la vida a todas las partes
del cuerpo, estando el ventriculo derecho
desprovisto de la facultad de fabricar los
espiritus y limitado a nutrir los pulmones.
Aduciaen suapoyo que los peces desprovistos
de ventriculo derecho, carecen de pulmones.
Asi, latesis prevalente aduciaque laexistencia
del ventriculo derecho se encontraba ligada
a la de los pulmones.

Laconcepcionharveyanasobre lafuncion del

ventriculo derecho se apoya sobre la siguiente
argumentacion:

a) Sobre la similitud estructural de ambos
ventriculos: yaque ambos se encuentran
provistos de las mismas fibras, cuerdas
tendinosas, valvulas, vasos, auriculas
y del mismo contenido (la sangre)
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y presentan la misma disposicion
y funcién de las valvulas auriculo-
ventriculares para impedir en ambos
lados el reflujo de la sangre.

b) Sobre las valvulas: sobre las carac-
teristicas similares que poseen las
valvulas en el lado derecho y en el
izquierdo, para controlar la salida y el
ingreso, lo cual nos hace plantearnos la
preguntade ;por qué seran los espiritus
los que transitan por el lado izquierdo
y en cambio es la sangre la que transita
por el derecho?

c) Sobre las dimensiones de los canales
y vasos: si la vena arteriosa y la
arteria venosa son adecuadas en sus
dimensiones ;cOémo seria posible
que estuviesen destinadas a realizar
funciones diferentes?, una a la funcién
particular de nutrir el pulmén y la otra
a cumplir una funcién general.

d) Sobre la nutricién pulmonar: ;cémo
seria posible (como ya lo ha sefialado
Realdo Colombo) que los pulmones
tengan necesidad de tanta sangre para
nutrirse? ya que la vena arteriosa
sobrepasa en dimensiones a la de las
dos ramas de division de la vena cava
descendente.

e) Sobre los pulmones y el ventriculo
derecho: se pregunta enseguida, si
los pulmones estdn cercanos a un
vaso de grandes dimensiones y se
encuentran animados ellos mismos de
un movimiento continuo, ; paraqué seria
necesario el movimiento del ventriculo
derecho y por qué la naturaleza con la
sola finalidad de nutrir los pulmones,
juzgdnecesario agregar otro ventriculo?

La argumentacion prosigue sefialando la
incongruencia de plantear que unas véalvulas
se oponen a la salida del aire y no de la sangre.
Las venas pulmonares tienen las paredes blandas
y laxas y el aire es conducido por otro tipo de
conductos. Observa que la naturaleza no utiliza
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estructuras idénticas para fines opuestos. Apela
enseguida a la demostracién objetiva: la seccion
de la arteria venosa se encuentra siempre llena
de sangre y nunca de aire, y en cambio en
los pulmones se constata la presencia de aire
remanente. Cita en su apoyo el experimento
Galénico: la incisién de la trdquea en un perro
vivo, insuflando aire bajo presién al abrir el
torax, se observa que el aire se almacena en gran
cantidad en los pulmones pero no se encuentra
en la arteria venosa ni en el ventriculo izquierdo,
ni es tampoco observable la “atraccion’ de aire
de los pulmones hacia el corazén. Tampoco es
posible demostrar anatdémicamente, insuflando
aire en el pulmon del caddver, que se produzca
penetracién de aire en la arteria venosa. De
esta manera considera rebatida la tesis de
Hieronymus Fabricius ab Acquapendente de
que los pulmones fueron hechos para este vaso
y que este constituiria la parte esencial de los
pulmones. Pero continua preguntdndose: si la
arteria venosa ha sido creada para conducir aire,
,por qué razon, posee la estructura de una vena?

4. Sobre la estructura de las vias respiratorias

Sefiala que las vias aéreas deben ser como
tubos anillados como los Bronchia que
permanecen permeables y nunca se aplastan,
y se encuentran desprovistos de sangre,
permitiendo una respiracién silenciosa, a
diferencia de lo que ocurre en condiciones
patolégicas cuando se produce flema en los
bronquios, lo cual se acompana de ruidos
o sibilancias en nuestra respiracion. De
paso hay que sefialar esta alusion al papel
desempeiiado por la auscultacién pulmonar y
sobre la interpretacion que hace de los ruidos
anormales respiratorios.

5. Sobre la estructura del tabique

Refiere al respecto, que el tabique inter-
ventricular es mds grueso y compacto que
cualquier parte del cuerpo con excepcion
de los huesos y de los nervios. Descarta en
condiciones anatomicasnormales,laexistencia
de comunicaciones interventriculares,
aduciendo que los ventriculos derecho
e izquierdo se contraen y se dilatan
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sincrénicamente, ;por qué no tendria yo el
derecho de creer que el ventriculo derecho
atraeria los espiritus del ventriculo izquierdo,
en lugar de ser el ventriculo izquierdo que a
través de las mismas comunicaciones extrajese
la sangre del ventriculo derecho? Seria
verdaderamente sorprendente e incongruente
que en el mismo momento, la sangre sea
conducida a través de vias oscuras y ocultas,
siendo que el aire lo hace a través de las vias
muy amplias. Continda con la siguiente
interrogante: ;jpor qué han apelado a la
existencia de poros?, a los cuales califica de
ocultos, invisibles, inciertos y oscuros poros
(invisibilis porositates incertas, obscuras
con fugiunt). Para explicar el paso de la
sangre hacia el ventriculo izquierdo, cuando
existe una via muy amplia como la ofrecida
por la arteria venosa. Me causa asombro
—continda— que ellos hayan buscado una
via para la sangre a través del septum del
corazdn, el cual es voluminoso, grueso, duro,
muy compacto, en vez de continuar por los
vasos venosos ampliamente permeables o
siguiendo a través del tejido pulmonar que
es mas delgado, laxo, blando y esponjoso.

. Sobre la irrigacién septal que depende de la

circulacion coronaria

Comenta enseguida que si la sangre pudiese
atravesar el tejido del tabique o impregnar
a los ventriculos, ;de qué servirian las
ramificaciones de las arterias coronarias que
deben cumplir con su finalidad especifica?

. El argumento embriolégico

Seiiala que, si antes del nacimiento, cuando
todos los tejidos son més delgados y blandos,
la naturaleza se ve obligada a hacer pasar la
sangre hacia el ventriculo izquierdo a través
del foramen ovale, sangre que proviene de
la vena cava a través de la arteria venosa.
(Coémo podria ser posible —se pregunta—
que la sangre pudiera atravesar el septum del
corazdn, el cual se vuelve més grueso por el
crecimiento, cuando este se efectia en forma
convenientey sin perturbacion? Esdecir,que
la naturaleza requiere de un orificio especial,

claramente visible durante la circulacion fetal,
para derivar la sangre hacia el ventriculo
izquierdo.

Conclusion del Proemio

Después de desarrollar sus objeciones
planteadas en contra de las tesis clasicas
precedentes, no se limitaaexponer laantagénica
argumentacion, pars destruen como la califica
Lain Entralgo, sino que de inmediato considerala
explicacion alternativa, pars constructum donde
plasma su vasta experiencia, adquirida mediante
la observacion acuciosa de los hechos y basada
sobre laexperimentacionrepetida. Asiconcluye,
“de estos hechos y de otros del mismo género,
resulta claro que las opiniones emitidas por los
autores precedentes relativas al movimiento
y a la funcién del corazén y de las arterias
resultan inapropiadas, oscuras e imposible de
formar con ellas un cuerpo coherente por més
empeflo que se ponga en esa tarea; por ello sera
provechoso penetrar mds profundamente en el
tema y observar los movimientos del corazén
y de las arterias, no solamente en el hombre,
sino también en todos los animales dotados de
corazon, apelando ademads a las vivisecciones y
al testimonio ocular con el objetivo de discernir
y buscar la verdad”.

El cuerpo del libro

Harvey desarrolla su exposicién en 17
capitulos,de cuyo contenido esencial intentamos
hacer una apretada sintesis.

Capitulo I: Sobre las causas que impulsaron
a escribir al autor

Sefiala que para el estudio del movimiento
del corazén harecurrido al empleo de numerosas
vivisecciones. La complejidad del asunto, le
hizo pensar al principio, tal como le sucedia a
Fracastorius,que el conocimiento del movimiento
del corazoén era solo alcanzable por Dios. La
rapidez del movimiento con que se sucede la
sistole y la diastole, dice, es comparable al
parpadeo del ojo o a la percepcién fugaz de un
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reldmpago luminoso. Considera que a través de
la busqueda persistente ha logrado establecer el
movimiento y la funcién del corazén, saliendo
airoso de lo que consider6 equivalente a estar
metidodentrode un verdadero laberinto. Lanueva
doctrinaelaboradahasido aceptadaporaquellosa
quienes logré convencer con sus demostraciones,
pero otros en cambio, permanecieron refractarios
al nuevo conocimiento. Su trabajo lo envié a
la imprenta cuando consideré oportuno tanto el
compartir el conocimiento alcanzado como el
poder someterlo a la evaluacién por una critica
imparcial. Senala de paso, que Hieronymus ab
Acquapendente, habiendo desarrollado en una
obra notable plena de sabiduria la descripcion
de la mayor parte de los 6rganos del animal,
solo excluy6 de su estudio al corazén. Termina
sefialando que habiéndose abierto esta via,
vendrian otros espiritus mas sagaces, los cuales
proseguirian las investigaciones,avanzandoenel
conocimiento. En sintesis, mediante el empleo
adecuado de las vivisecciones y dedicandose a
la busqueda de la verdad con paciencia, logré
despejar las incognitas de un problema que
pareciainsoluble y como buen investigador tiene
el convencimiento de que solo ha avanzado un
paso por una senda infinita.

Capitulo II: El movimiento del corazén
observado mediante la viviseccion

Harvey comienza,este capitulo,describiendo
con precision las fases sistélicay diastdlica. Pasa
aanalizar el papel de lasistole. Realizael estudio
de los fenémenos sistdlicos concomitantes y
establece su relacion con la disposicion de las
fibras cardiacas.

Sistole y diastole. Los fenémenos sistélicos

Describe que el corazén de los animales
vivos expuestos después de la apertura del
térax y de la seccién de su envoltura, permite
observar que el corazén presenta periodos
alternados de movimiento y de descanso. Esta
alternancia es todavia mds evidente en los
animales de sangre fria, con lo cual demostraba
—de paso— el conocimiento que poseia
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sobre la anatomia y la fisiologia comparadas.
Describe las modificaciones preagoénicas de los
latidos cardiacos al volverse estos mas lentos y
esporadicos hasta que sobreviene la muerte y
el corazoén se vuelve flacido y dilatado. Senala
enseguida:

1. Que el corazén durante la fase de actividad
provocael choque contra la pared del térax, el
cual es perceptible en el exterior. Esevidente,
por ende, la relacién que establece entre la
fase fisiologica de la sistole y el fenémeno
clinico del choque apexiano.

2. Que durante la contraccion el corazdén
disminuye el volumen.

3. Quedurante sufase de actividad,el corazén se
endurece, lo cual es producto del incremento
de tensién, como se puede observar en los
musculos de los brazos cuando se contraen.

4. Que el corazén cambia de color en los
animales de sangre fria: en efecto, el corazén
al contraerse se torna palido y recupera el
color propio de la sangre durante el reposo.

Si se practica una herida penetrante que
alcance la cavidad ventricular se observa que
durante la pulsacién del corazén, es decir, en
pleno estado de tension, se puede visualizar el
chorro de sangre que brota hacia el exterior.
Asi concluye que se producen una serie de
fendmenos: la tensién del corazdn, la ereccion
de la punta (el cual es un fenémeno perceptible
como el choque contrael térax),el engrosamiento
de sus paredes y el enérgico vaciamiento de la
sangre bajo la influencia de la contraccion de los
ventriculos. El movimiento del corazén ocurre
durante la sistole y no durante la didstole, como
era la opinién prevalente hasta esa época. En
efecto, de acuerdo con esa suposicién era en el
momento cuando el corazén golpeaba contra
el térax y se percibia su latido, cuando los
ventriculos se distendian y ocurria el llenado;
pero vosotros comprenderéis que en realidad lo
que ocurre es todo lo contrario y que el corazén
cuando se contrae se vacia. Es por ende —
concluye— durante la sistole cuando el corazén
despliega su tensioén, su eficacia y su fuerza.
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Sobre el tipo de fibras y la sistole

Enlaparte final adversaalaopinién vesaliana,
segun la cual solo las fibras rectas intervendrian
en el movimiento del corazén y adoptarian las
cavidades ventriculares en forma esferoidal
“como una pequeila calabaza”, para facilitar el
llenado. Por el contrario, durante la contraccion
participan todas las fibras y las paredes
ventriculares se engruesan, incluyendo esas
fibras o pequeios tendones (Ilamados “nervios”
por Aristételes) que existen en los ventriculos
de los grandes animales y que contribuyen a la
expulsion con fuerza de la sangre contenida en
los ventriculos.

Capitulo III: El movimiento de las arterias
de acuerdo con las vivisecciones

La relacion entre los movimientos

En este capitulo analiza las relaciones entre
el movimiento del corazén y la pulsacion de
las arterias. Es durante la sistole o contraccién
del corazén cuando se produce la dilatacién de
las arterias, es decir, la didstole de las arterias.
Igual ocurre cuando, el ventriculo derecho al
expulsar la sangre, la arteria venosa pulsa y se
dilata junto con el resto de las arterias del cuerpo.
Cuando cesa el movimiento o contraccién del
ventriculo izquierdo, se suspende igualmente
el pulso arterial. Si la contraccién ventricular
se debilita, el pulso arterial se vuelve también
apenas perceptible. La arteriotomia permite
observar la expulsion de la sangre al unisono
con la contraccién del ventriculo izquierdo y
lo mismo ocurre al seccionar la arteria venosa,
lo cual permite observar el chorro violento de
sangre cuando se contrae el ventriculo derecho.
Igual ocurre —continta en su exposicion— en
los peces cuando se secciona el conducto que
va del corazén a las branquias; la sangre es
expulsada con cada puesta en tension y bajo el
efecto de la contraccion del corazén. Asi queda
establecido que la pulsaciéon de las arterias
deriva de la impulsién de la sangre expulsada
por el ventriculo izquierdo. Solo incurre en la
inexactitud del “sincronismo perfecto”, opinién
coincidente con la tesis aristotélica.

120

Aneurisma y modificaciones del pulso

Alfinal de este capitulo,describe el casodeun
paciente portador de un aneurismacervico-axilar,
el cual se hacia mas voluminoso progresivamente,
se distendia sincrénicamente con la pulsacién
arterial y el cual pudo ser confirmado por
necropsia. En este caso existian fendmenos
de compresion, de relleno y de obstruccion
arterial, los cuales eran factores que impedian
el movimiento de la sangre y ocasionaban como
consecuencia una disminucién del pulso arterial
distal.

La conclusién a la cual arriba, es que “el
pulso de las arterias es solamente producido
por la impulsién de la sangre en las arterias™.
Esta observaciéon anatomoclinica refleja el
espiritu cientifico integral que poseia Harvey,
al aplicar nociones fisiolégicas para una mejor
interpretacion tanto de los hechos patolégicos
como de los fendmenos clinicos y viceversa.

Capitulo I'V: Sobre la clase de movimientos
del corazon y de las auriculas, propios de
los seres vivientes

Precesion y contribucion fisioléogica de la
contraccion auricular

En este capitulo refuta la tesis que era
sostenida para la época (Bauhin, Riolan) de
cuatro movimientos caracterizados en cuanto a
lugar y tiempo (2 auriculares y 2 ventriculares)
y la sustituye por la tesis de dos movimientos
que surgen en las cuatro cavidades: uno debido
a la simultaneidad de la contraccién auricular
y otro debido a la contracciéon ventricular.
Establece, enseguida, la precedencia de la
contraccidén auricular sobre la ventricular. A
Harvey corresponde el mérito de establecer que
el origen de la contraccion cardiaca se encuentra
en la auricula (derecha) y de este sitio ocurre la
propagacion al resto del corazén y es ademas el
ultimo sitio en morir (primun vivens y ultimun
moriens). Elestudio del corazén preagdnico que
realiza, es igualmente admirable. Describe, en
efecto, la presencia de dos o tres contracciones
auriculares por una contraccién ventricular, la
cual se efectia con lentitud y penosamente.
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Es la descripcion de la alteracién mecdnica
que acompaia el bloqueo auriculoventricular,
siendo esta —también— la primera descripcién
experimental de este fendmeno.

Demuestra que cuando solo perdura la
contraccién auricular aislada se puede poner de
manifiesto surol en el llenado ventricular, el cual
lodemuestra seccionando la puntadel ventriculo
izquierdo y observando que el llenado ventricular
no es el resultado de la atraccién o distension
del corazon sino que es debido a la impulsién
auricular. Observa igualmente, los cambios de
color de las auriculas, que se empalidecen al
contraerse. Las auriculas se llenan a su vez, por
el movimiento centripeto que sigue el curso de
la sangre dentro de las venas.

El estudio de la anatomia comparada

El estudio de la anatomia comparada en
peces, sapos y otros animales, los cuales
considera como un “modelo simplificado de
la naturaleza”, corroboran la precesion de la
contraccién auricular. Sin embargo, aclara que
experimentalmente se demuestraen el corazén de
las anguilas, pecesy otros seres vivientes,que las
secciones aisladas del tejido ventricular contindan
el proceso de contracciéon y de relajacién en
ausencia de tejido auricular, conservando pues
las secciones del tejido ventricular,la facultad de
latir y de palpitar (demostracién del automatismo
ventricular). El calor del dedo impregnado en
salivahimeda aplicada ala superficie del corazén
delaspalomas, permite restablecer el movimiento
al 6rgano que se habia detenido.

También se puede observar que después de la
cesacion de la contraccién auricular se establece
un movimiento indefinido (con probabilidad
alude a la fibrilacién auricular).

Estudios embriolégicos

Deriva de observaciones embrioldgicas
realizadas en el corazén del pollo, que el inicio
de la vida se corresponde con el comienzo del
latido cardiaco y en el latido auricular, asienta
el empezar y el terminar de la vida. Uno de los
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extraordinarios aportes de Harvey a los clasicos
precedentes es la precision lograda sobre el
punto de partida de la actividad cardiaca. Dice
textualmente: “en los seres vivientes, lo que
es hecho de tltimo falla primero y, lo que es
hecho de primero falla de dltimo™. El corazén
—continda— existe no solo en los animales
superiores sino también en los inferiores. En los
animales exanglies, las pulsaciones del corazén
son muy lentas y raras y las contracciones son
tan perezosas como las que se observan en los
animales en el periodo agénico. En algunos
animales existe una vesicula pulsatil que
aparece con el comienzo de la vida, tal es el
caso de animales como las abejas, las avispas,
los caracoles, los camarones, los langostinos.
Observa que hay un langostino cuyo hdébitat
se encuentra en el rio Tamesis, que tiene el
cuerpo transparente, lo cual permite visualizar
con toda claridad el movimiento del corazon.
La observacién final, con la cual concluye este
capitulo, se refiere al estudio del embrién de
pollo en el cual se visualiza un drea como una
pequeiia nube, en el seno de la cual se percibe
un minudsculo punto sanguinolento, cuyo latido
es tan tenue que cuando se contrae, desaparece a
la vista y al dilatarse se visualiza como un punto
rojo de las dimensiones de una cabeza de alfiler.
Asfi, “fluctda entre lo visible y lo invisible, y por
asi decirlo, entre el ser y el no ser, se trata de un
latido y del comienzo de la vida™.

Capitulo V: El mecanismo y el papel de los
movimientos del corazén

Lasecuenciaylafinalidad delas contracciones
auricular y ventricular

Enelsiguiente parrafo pasael autor adescribir
la circulacion de la sangre en forma integral: en
primer lugar se produce la contraccién de las
auriculas,estaactividad tiene por efecto expulsar
la sangre, la cual contienen en abundancia, hacia
los ventriculos del corazén ya que las auriculas
son como el estuario de la venas, su depdsito
y su cisterna. Una vez llenado el corazén de
inmediato presenta un movimiento de ascenso,
todas sus fibras se ponen tensas, los ventriculos
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se contraen y se produce una pulsacion que
tiene por efecto expulsar la sangre (la cual habia
sido impulsada previamente por las auriculas)
hacia las arterias. El ventriculo derecho enviala
sangre hacia los pulmones por ese vaso que ha
sido llamado la “vena arteriosa”, pero que es en
verdad, tanto por su sitio como por su funcién y
todas las demas caracteristicas, una arteria. El
ventriculo izquierdo expulsa la sangre por la
aorta, la cual la dirige por sus ramas arteriales
hacia el cuerpo.

Sucesion de movimientos

Enseguida anota, con una precisién que
demuestra una vez mas sus cualidades de fino
observador, “estos dos movimientos, el de las
auriculas y el de los ventriculos, se realizan
en forma continua, guardando tal relaciéon en
armonia y nimero que parecieran producirse
al mismo tiempo, dando la impresién de que se
tratase de un solo movimiento. Esto se observa
sobre todo, en los animales de sangre caliente,
cuyos corazones se mueven mas rapidamente”.

Elruidodelaactividad cardiaca es perceptible

Compara enseguida, el mecanismo del
corazoén a un dispositivo mecédnico como el que
poseen las armas de fuego, o dentro del campo
biolégico a los movimientos de la deglucién
los cuales, dada la rapidez como se suceden
con tal armonia y orden, dan la impresion de
simultaneidad para cumplir con una funcién
determinada. También observa que ladeglucién
en animales como el caballo, se acompaiia de un
choque a la palpacién y de un ruido perceptible
al oido. Asi también sucede que con cada
contraccién del corazén, el paso de la sangre,
de las venas a las arterias, se acompaiia de “un
latido, el cual es audible dentro del térax. La
pulsacién que percibimos no es otra cosa que
la impulsién de la sangre por el corazén. De lo
que queda ampliamente demostrado, se saca en
conclusién que la sangre es transferida por la
contraccién de los ventriculos, desde las venas
hacia las arterias y asi se asegura la distribucién
por todo el cuerpo. Comenta las opiniones
diversas sostenidas por Erasistrato y después
por Galeno, hasta el momento que escribe su
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libro y sefiala que la razén basica de la posicion
dubitativade Galenoradicaen que al no percibir la
relacion estructural del corazén con los pulmones,
tampoco podia advertir las vias por las cuales la
sangre podia ser transportada hacia las arterias.
Esta misma duda asaltaba a los anatomistas
y los habia conducido a plantear que el paso
de la sangre se hacia del ventriculo derecho al
izquierdo, a través del tabique del corazén. Pero
yo yahe refutado esta via, por lo cual debe existir
otra, que expondré a continuacion.

Capitulo VI: Delas vias por las cuales la sangre
es transportada desde la vena cava hacia
las arterias y desde el ventriculo derecho
hacia el ventriculo izquierdo

“El error surge de usar una metodologia de
estudio insuficiente” como es uUnicamente el
estudio del caddaver humano. Para despejar las
dudas, propone el estudio de la anatomia, de
la fisiologia y de la embriologia comparadas
combinados con la utilizacién del método
experimental, el cual desarrolla de la siguiente
manera, progresando del modelo mds simple al
de mayor complejidad:

1. Animales desprovistos de pulmones: los
peces. Estos animales carecen de pulmones,
por tanto no poseen sino un solo ventriculo.
Poseen una pequeiia vejiga llena de sangre,
equivalente auna auriculacolocadaenlabase
del corazén y la cual propulsa su contenido
de sangre hacia el ventriculo y el cual, a su
vez,lo expulsa hacia un tubo o arteria, lo cual
puede confirmarse por la simple inspeccién o
seccionando la arterialo cual permite observar
el chorro de sangre proyectado con cadalatido.

2. Animales provistos de pulmones y de un
ventriculo Unico: sapos, serpientes, lagartos.
En esta situacion la sangre es transferida de
las venas a las arterias, debido a que existe
una via abierta, permeable y manifiesta, que
no deja lugar a dudas. Equivaldria a que en
el hombre el tabique del corazén hubiese sido
perforado o destruido, de manera que los dos
ventriculos se convirtieran en uno solo. Nadie,
ami juicio, puede dudar en estas condiciones

Puigb6 JJ



El inicio de la fisiologia moderna

del curso seguido en este caso por la sangre,
desde las venas hacia las arterias.

Es evidente la atencion brindada por Harvey
a la interrelacién funcional cardiorrespiratoria.
Pero como bien sefiala Laubry?, habia que
esperar hasta que uno de sus discipulos,
Richard Lower en 1669, estableciera de manera
incontrovertible la transformacién del color que
se opera en la sangre al cambiar el color negro
que posee en la vena arteriosa para convertirse
en sangre roja, cuando se pone en contacto con
el aire de los pulmones.

3. Datos obtenidos de la embriologia: el feto
humano. Los pulmones no son funcionantes
y hay dos comunicaciones especiales. Hace
referencia a lo que actualmente se designa
como “foramen oval” y al “ductus arterioso”,
los cuales se conocian desde Galeno (Lain
Entralgo”: Galeno: -De usu partium XV, 6-).
Sobre el foramen ovale concluye que es una
comunicacion, la cual permite el paso de la

sangre proveniente de la vena cava hacia la Capitulo VII: La sangre pasa del ventriculo

auricula izquierda. La otra comunicacion es
una viaespecial porlacual lasangre expulsada
por el ventriculo derecho alcanza la arteria
magna (aorta). Asillegaalaconclusionde que
en el embridn, cuyos pulmones no funcionan,
ya que carecen de actividad y de movimiento
(escomo sinoexistieran),lanaturaleza se sirva
de los dos ventriculos, tal como si fuera uno
solo,paralograrlaexpulsion de lasangre. Asi
losembriones que tienen pulmones y no hacen
uso de ellos, se comportan como los seres que
no los poseen. Resulta realmente admirable
la claridad de este andlisis harveyano sobre
los cortocircuitos durante el periodo fetal y
sucorrelacion conlaembriologiacomparada.

. Las vias de paso: las vias de paso de la sangre
através del corazon existen en la mayor parte
de los animales y en todos en algiin momento
de su evolucién. El interrogante cardinal por
resolver es ;por qué ese paso no puede tener
lugar a través del parénquima pulmonar?
Cabe preguntarse, la razon por la cual en los
animales superiores y mas perfeccionados
la naturaleza ha preferido el transito a través
del parénquima pulmonar en vez de utilizar
otras vias permeables. Plantea la necesidad
de discutir sobre la funciénrespiratoria, sobre
la “necesidad y la funcién del aire”. Cierrael
capitulo con el aserto categérico de que en el
hombre adulto y en los animales superiores,
la sangre pasa del ventriculo derecho por la
vena arteriosa hacia los pulmones y de aqui
siguiendo por la arteria venosa alcanza la
auriculaizquierday de aquillega al ventriculo
izquierdo.
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derecho a través del parénquima pulmonar,
siguiendo la via de la arteria venosa hasta
alcanzar el ventriculo izquierdo

a. La textura del parénquima, la contrac-
cidéndel ventriculo derecho,ladilatacion
vascular y la mecénica respiratoria:
introduce el tema valiéndose de
analogias, tales como la del agua que
se infiltra en la sustancia de la tierra o
como es el caso de la sangre, la cual
es capaz de atravesar parénquimas
espesos y compactos como los propios
del higado y del rifién. Siendo asi, ;por
qué no es posible —se interroga— que
la sangre logre atravesar el tejido del
pulmén que posee una textura muy
laxa y esponjosa? En el caso del
higado no existe fuerza propulsiva
que la ayuda a franquearlo. En el caso
del pulmon, la sangre es lanzada por
la violenta contraccién del ventriculo
derecho, cuya fuerza es suficiente para
acompaifarse de una distension, tanto
de los vasos como de las porosidades
pulmonares. Ademads, dice citando
a Galeno (De usu partium cap. XI),
durante larespiracién el pulmoén seinfla
y se desinfla y bajo la accién de este
doble movimiento,tanto las porosidades
pulmonares como sus vasos se abren y
se cierran como ocurre con las esponjas
otodasustanciade naturalezaesponjosa
cuando se constrifie o se dilata. Por
el contrario, el higado permanece en
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reposo y no presenta esas alternativas
de contraccion y de dilatacion.

Concordanciacon Colombo: concuerda
con la opinién del sabio anatomista
Colombo, que dada la amplitud y la
estructura de los pulmones, y dado que
tantolaarteria venosacomoel ventriculo
derecho se encuentran repletos de
sangre que proviene necesariamente de
las venas, no existe ninguna otra via de
salida como no sea la via pulmonar.

Sobre el papel valvular y la continuidad
del flujo: sefiala que en el orificio de
la vena arteriosa hay tres valvulas
sigmoideas o semilunares que impiden
el reflujo de sangre hacia el corazén.
Harvey citade nuevolaopinién sostenida
por Galeno (De usu partium. Lib. 6,
Cap. 10) sobre la importanciay el papel
que juegan estas vdlvulas y se refiere
también a su tesis, en donde acepta la
factibilidad de la via pulmonar. Pero
agrega, el corazén debe recibir la sangre
en forma continua, actuando como un
verdadero reservorio y debe también
accionar para expulsarla. Para asegurar
esta doble funcién se requieren cuatro
vélvulas: dos que actian en la admisién
y dos en la expulsion de la sangre.

Nuestro aserto queda asi clarificado: la
sangre fluye continua e incesantemente
atravésde las porosidades pulmonares,
pasando del ventriculo derecho al
ventriculo izquierdo y fluye desde la
vena cava hasta alcanzar la arteria
magna. Del ventriculo derecho se
dirige por la vena arteriosa hasta los
pulmones y de aqui en forma continua
hacia el ventriculo izquierdo, lo cual
es probado por la disposicion de las
valvulas, siendo necesario que la
travesia pulmonar se haga de manera
continua. El paso de la sangre por
los pulmones se hace en los adultos
a través de las porosidades ocultas de
los pulmones y de sus embocaduras

0 comunicaciones vasculares (per
pulmonum caecas porositates-vasorum
eius oscilla). No cabe la menor duda
de que Harvey, habiendo demostrado
experimentalmente la realidad del
flujo pulmonar siguiendo la via de la
arteria pulmonar, presupone en este
parrafo la existencia de una circulacion
vascular “oculta o invisible” a nivel
del parénquima pulmonar. Es también
continuoel flujodesde lavenacavahasta
la aorta. Concluye que el ventriculo
derecho es una necesidad para la
circulacién pulmonar, en relacién con
la transferencia de sangre y no con la
nutricion.

d. La circulacién coronaria: se refiere,
finalmente, que la sangre “pura” es
requerida por érganos que ameritan
una mejor nutricién como el cerebro,
laretina o como “‘el propio corazén que
es alimentado por la arteria coronaria”.

Con este desarrollo concluye la parte
expositiva relativa a la demostraciéon de la
circulacién pulmonar.

Capitulo VIII: Sobre la cantidad de sangre
que pasa por el corazén desde las venas
hasta las arterias y relativo al movimiento
circular de la sangre

Movimiento circular, adecuacién vascular y
gasto cardiaco

Después de haber ponderado, con actitud
reverente a la antigiiedad clésica, citando la
autoridad de Galeno y de Colombo, enuncia
su decision de plantear a sus desconocidos
lectores, hechos totalmente inéditos. Hace un
sumario de los firmes apoyos que ha logrado
mediante las vivisecciones experimentales, las
secciones arteriales,las variadas investigaciones,
la simetria y las dimensiones de los ventriculos
del corazén y de los vasos de ingreso y de
egreso (desde que la naturaleza no hace nada en
vano, no se le permitiria a los vasos ser de una
magnitud desproporcionada), de la disposicién
maravillosamente adaptada de las valvulas y
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sobre la disposicion de las fibras musculares y
del analisis de la estructura integral del corazon.
Esto me ha llevado a considerar después de un
lapso prolongado de meditacion “como esa gran
cantidad de sangre puede pasar, empleando un
tiempo tan corto en el transporte...”” Si asi fuese,
las venas no tardarian en vaciarse y las arterias
estallarian porla afluenciade esaenorme cantidad
de sangre, a menos que la sangre retornara de
nuevo por alguna via a las venas y regresara al
ventriculoderechodel corazén. Esen el siguiente
parrafo donde establece su didfanadefinicion del
movimiento circular o circulacion de la sangre.
Dice asi: “yo empecé a reflexionar si no podria
tratarse de un movimiento circular”; dicha
hipétesis enseguida la he confirmado: la sangre
que es expulsada del corazén hacia las arterias
por la contraccién del ventriculo izquierdo es
dirigida hacia todas las regiones del cuerpo; bajo
la accion del ventriculo derecho es conducida
a través de la vena arteriosa a los pulmones;
el retorno de la sangre se hace por las venas
del cuerpo hacia la vena cava y a la auricula
derecha; y la sangre de los pulmones vuelve
por la denominada arteria venosa al ventriculo
izquierdo, como ya lo he mencionado. Este
movimiento lo podemos denominar circular.
Sefiala que la sangre debe cargarse de espiritus
(sangre + aire) para alimentar a todo el cuerpo
y asi debe recobrar su perfeccion. Concluye
seflalando que la arteria es el vaso que envia la
sangre (elaborada, perfecta) del corazén hacia
los 6rganos y las venas se encargan del retorno
de una sangre “inadecuada para la nutricion”.

Capitulo IX: La existencia de la circulacién
se desprende de una primera hipoétesis
confirmada

a. La promulgacion de la circulacion
sanguinea: expone en este capitulo
que para apoyar con una base solida
su exposicion y desechar todo género
de superficialidades, es procedente
plantear tres proposiciones:

e La primera, que “la sangre fluye
continuamente y sin interrupcién”
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transportada desde el sistema venoso
cava hacia las arterias “en tan gran
cantidad” que no podria bastar su
abastecimiento de las sustancias que
asimilamos, puesto que la “masa
sanguinea total” cumple ese pasaje
en un tiempo muy corto.

e La segunda, que la sangre fluye
en forma continua, adecuada e
incesante, penetra en todos los
miembrosy partes del cuerpo debido
al pulso de las arterias, en cantidad
bastante mayor de lo que exige la
nutricién o lo que su masa entera
tiene la capacidad de suministrar.

e La tercera, que las venas en
forma permanente devuelven la
sangre hacia el corazén. Una vez,
que estas proposiciones han sido
debidamente probadas “yo pienso
que resulta evidente que la sangre
gira, es devuelta, es lanzada en
forma anterégrada, retorna hacia
el corazon y es expulsada por este
hacia las extremidades, retornando
otra vez al corazén, cumpliendo asi
un verdadero movimiento circular”.

b. El aspecto cuantitativo: es la primera
inferencia que se hace sobre el gasto
cardiaco.

El calculo del gasto cardiaco

Considera el autor que el contenido del
ventriculo izquierdo, ya sea estimado por
deduccién o determinado por la experiencia,
cuando el ventriculo se encuentra en el primer
periodo de dilatacién y lleno a plenitud, contiene
dos, tres o hasta cuatro onzas de sangre, pero
seflalaque haencontradoenel caddver masde dos
onzas. Admitimos igualmente —continia— que
esta cantidad sea menor durante el periodo de la
contraccion,yaquelacapacidad del ventriculo se
reducey,porende,hay que estimar lacantidad de
sangre expulsada hacia la arteria magna (aorta),
yaque durante lasistole se expulsa siempre cierta
cantidad (como fue demostrado previamente en
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el capitulo III), la cual se encuentra adecuada a
la estructura vascular (incluyendo el dispositivo
valvular). No es una conjetura inverosimil
que la fraccién de contenido ventricular que
es expulsada hacia la arteria sea una cuarta,
una quinta, una sexta o como minimo una
octava parte. Continda exponiendo el analisis
cuantitativo de la siguiente manera: asumamos
que en cada pulsacién del hombre, es lanzada
una onza y media (alrededor de 45 cm?® + 44 355
cm?®) o tres dracmas (= 11,1 cm?®) o un dracma
(= 3,7 cm?) de sangre. Esta sangre, gracias al
impedimento valvular, no puede retornar al
corazon,sefalando asiel papel que normalmente
desempeifialacompetencia valvular. Asumiendo
que el corazén en media hora realice cerca de
un millar de pulsaciones, aunque a veces sean
dos, tres o cuatro mil, y se multiplica esta cifra
por la cantidad de dracmas expulsados, se podria
establecer que en una media hora, tres mil o
dos mil dracmas o 50 onzas (lo cual tiene una
equivalencia aproximada a 1 500 cm?), seria la
cantidad de sangre transferida del corazén hacia
las arterias la cual sobrepasa en magnitud a la
que se encuentra en todo el cuerpo. De la misma
manera sefiala que en el carnero y en el perro, si
en cada contraccién se expulsa un escripulo de
sangre (1 escripulo = 1 198 cm?) en media hora
alcanzaria amil escripulos,es decir,cercade tres
libras y media serian expulsadas hacia la aorta,
mientras que la cantidad de sangre contenida en
el cuerpo del carnero —he encontrado— que no
excede de 4 libras. Asi podemos establecer que
cualquiera que fuese la estimacion de la cantidad
de sangre expulsada y contando el nimero de
pulsaciones, se puede constatar que toda la masa
sanguinea pasade las venas a las arterias a través
del corazén y de igual manera a través de los
pulmones. Concluye que la cantidad de sangre
que circula es mayor que lo que puede provenir
de los alimentos ingeridos o de lo que es posible
que contenga el sistema venoso.

Las relaciones del gasto

Refuta la opinion de que la expulsion de la
contraccién cardiaca pudiese ser nula, sino que
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cada contraccién expulsa una cantidad la cual
no es poca, como se desprende de la capacidad
de los vasos, y tampoco es pequefia. Sea cual
fuese la proporcion de sangre expulsada debe
Ser una tercera, una sexta o una octava parte
“en proporcion a lo que con antelacion estaba
contenida en el ventriculo” y el cual se llena
durante su periodo de dilatacién guardando
una proporcién el ventriculo contraido con
el ventriculo dilatado. No satisfecho con la
estimacién minima que ha planteado, dice que
es necesario establecer con mayor exactitud la
cantidad de sangre que es expulsada con cada
pulsacion, asi como las variaciones que presenta
en mas 0 en menos y sus causas, para lo cual se
basara en las numerosas observaciones que ha
ido recabando.

Las variaciones fisiologicas del gasto

Senala que hay variaciones cuantitativas,
siendo la cantidad a veces reducida y a veces
abundante. La circulacion de la sangre en
ocasiones es mas rapida, otras veces mas lenta,
dependiendo de algunos factores tales como la
edad, la temperatura, causas externas o internas,
accidentes naturales o no, el suefio, el reposo, el
ejercicio, el alimento, las pasiones del espiritu y
otras condiciones semejantes. Insiste sobre el
hecho de que la cantidad de sangre circulante
sobrepasa con mucho al aporte suministrado
por la ingestién de alimentos, a menos que el
retorno de la sangre no se efectie mediante
un movimiento circular. Contrariamente al
planteamiento que hace Lain Entralgo™, esta
observacién de Harvey adversa la opinién
galénicade lahematopoiesis hepaticaaexpensas
de los alimentos (Izquierdo,'?).

Viviseccion y arteriotomia

La seccién de la aorta o de una arteria por
pequeia que sea, deja exangiie al animal como
ya lo habia expuesto Galeno en “cerca de media
hora”, escapandose toda la masa sanguinea y
dejando a las arterias vacias (como ejemplo, cita
las observaciones verificadas en los animales
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en los mataderos, o con ocasidn de practicarse
amputaciones, o en las arteriotomias realizadas
en los animales de experimentacion). Las venas
se colapsan facilmente y dejan fluir la sangre en
pocacantidad,careciendo de la fuerzaexpulsiva.
Las arterias, en cambio, propulsan la sangre con
fuerza y rapidez. Asi se explican los hallazgos
post-mortem: las venas y el ventriculo derecho
se encuentran repletos de sangre y el ventriculo
izquierdo se halla vacio. Esto constituia un
motivo de complejidad para los autores antiguos
y losllevaba a la conclusién de que “los espiritus
solo permanecian en la cavidad del ventriculo
izquierdo mientras la vida persistiaen el animal”.
Apuntaque lacausaes probablemente la ausencia
de paso de sangre de las venas hacia las arterias
como no sea sino a través de los pulmones y del
corazén. Pero cuando el animal ha expirado, los
pulmones cesan en su movimiento, la sangre no
puede pasar a través de las pequefias ramas de la
vena arteriosa hacia la arteria venosa y no puede
por esa via alcanzar al ventriculo izquierdo.

Las comunicaciones pulmonares

También lo hemos constatado en el embridn,
enel cuallaausenciade movimientos pulmonares
provocalamismaimposibilidad,yaque son estos
los que provocan alternativamente laaperturay el
cierre de las comunicaciones y de las porosidades
ocultas e invisibles.

La supervivencia del corazéon

Hay que observar que el movimiento cardiaco
no cesa al mismo tiempo que el de los pulmones:
el corazén persiste latiendo después de la
detencién del movimiento pulmonary es asicomo
el ventriculo izquierdo y las arterias contindan
distribuyendo la sangre por todo el organismo,
pero al no recibir més sangre proveniente de los
pulmones terminan por vaciarse. Sefala que
cuando las arterias pulsan con mayor fuerza y
frecuencia, méis pronto se vacia el cuerpo de
su sangre. Por el contrario, en los desmayos,
bajo el efecto del temor y en otras condiciones
similares,cuando el corazén late mas débil ocurre
que el flujo de sangre se detiene o se encuentra
impedido.
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Las anastomosis

Por tltimo, de lo antedicho podemos concluir
que no ha habido nadie hasta el presente, que se
haya referido correctamente a las anastomosis
(entre las venas y las arterias) sobre su asiento,
sumodalidad y surazén de ser. Heme aqui pues,
en esta pesquisa.

Capitulo X: Una vez que ha sido formulada
la primera hipétesis relativa a la cantidad
de sangre que pasa desde las venas hacia
las arterias y que la hipdtesis sobre
la circulaciéon de la sangre, han sido
la dos liberadas de sus objeciones, la
experimentacion las confirma

Seifiala nuevamente el autor, que la sangre
fluye continuamente de las venas hacialas arterias
en cantidades mayores a las necesarias para la
nutricion. Recalca una vez mads las diferencias
entre la cantidad de sangre contenida en el
corazoén dilatado comparada con la del corazén
contraido y en que la seccion de una arteria se
acompana de la salida violenta de la sangre.

La modificaciéon del retorno venoso y de la
salida arterial

Pero apela a los hechos experimentales para
modificar el retorno venoso y la salida arterial.
Asi sefiala: mediante la ligadura de las venas a
poca distancia del corazén, se puede percibir
que el espacio comprendido entre el corazén y la
ligadura se vaciardpidamente. Uno se encuentra
obligado a admitir el retorno de la sangre, a
menos de negarse a aceptar lo que demuestra la
vision directa.

El corazén de las serpientes posee una forma
alargada,late muy lentamente y al hacerlo cambia
de forma (se reduce y se alarga) y de color
(empalidece y se enrojece) durante la sistole y
la diastole.

La vena cava aborda al corazén por su parte
inferior y la arteria sale por su parte superior.
Si se coloca una pinza en la vena cava o se la
colapsaentre el pulgar y el indice y se intercepta
asi en un cierto trayecto el recorrido de la
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sangre, podra percibirse que el segmento de la
vena situado entre el obstaculo y el corazén se
vacia, mientras que la sangre continda siendo
expulsada por el latido del corazén. Al mismo
tiempo el corazon se decolora, empalidece,
disminuye su tamafio por falta de sangre, se
debilita la fuerza de su latido a tal punto que
pareciera que esta préoximo a morir. Si por el
contrario se deshace la ligadura de la vena, se le
restablecen al corazén su colory sus dimensiones.
Si después, dejando de lado la vena, se ligan las
arterias o se las comprime a alguna distancia del
corazén, se podra ver, por el contrario, que la
region interceptada se vuelve turgente y que el
corazoén se dilata exageradamente, adquiriendo
un color pdrpura que alcanza hasta la lividez
negruzca, a tal punto ingurgitado de sangre que
pareciera estar a punto de sofocarse. Pero una
vez que laligadura se suprime, el corazén retorna
a su volumen habitual, a su color y reaparece la
pulsacion.

Asi pues, hay dos clases de muerte: el
agotamiento por defecto y la sofocacién por
exceso de sangre. Aqui tenéis vosotros bajo
los propios ojos un ejemplo de esta doble
eventualidad y una confirmacién experimental
de la verdad que con respecto al corazon se les
ha informado.

Representa otro ejemplo de los atisbos
geniales del gran investigador para incursionar
con firmezaen terrenos inéditos, al provocar,en la
terminologiamoderna, variaciones de la precarga
(retorno venoso), de la poscarga (incremento
de resistencia) asi como de la contractilidad
y de sus posibles interrelaciones, siendo este
un campo de interés fundamental pero todavia
pleno de controversias que ocupa a la fisiologia
cardiovascular contempordnea.

Capitulo XI: Confirmaciéon de la segunda
hipétesis

Sobre el efecto de las ligaduras

En este capitulo se consagra al estudio de los
efectos de las ligaduras aplicadas alos miembros,
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las cuales clasifica en ligaduras apretadas
que suprimen distalmente a la ligadura las
pulsaciones arteriales (son las utilizadas en casos
de amputacién) y laxas que permiten alos latidos
arteriales pulsar débilmente (utilizada en casos
de sangria). La sangre penetra en los miembros
por las arterias y se devuelve por las venas y el
pasaje se realiza por anastomosis o a través de
las porosidades de los tejidos. La experiencia
lograda con la aplicacion de ligaduras, de la
flebotomiay de sus efectos, estd en concordancia
con el movimiento circular de la sangre.

Capitulo XII: Dela confirmacion delasegunda
hipétesis se desprende la existencia de la
circulacion sanguinea

Sobre los efectos del sangrado

La apertura de una arteria del cuerpo puede
conducir a una depleciéon rdpida de toda la
masa sanguinea. Esto depende de la fuerza del
pulso arterial y del flujo sanguineo debido a la
impulsién del corazén. La disminucién de la
cantidad de sangre ocurre en cerca de media
hora y conduciré a la aparicién de lipotimias y
de sincopes en relacién con el vaciamiento de las
arterias y grandes venas. Hace notar el efecto
agregado del temor o de otras emociones, lo cual
hace que los latidos del corazén se debiliten. Es
el mecanismo por el cual las hemorragias tienden
adetenerse. Por el contrario, cuando el temor se
disipa y el sujeto se reanima, se observa que el
latido arterial reaparece y la sangre es expulsada
nuevamente a través del orificio.

Capitulo XIII: La confirmacion de la tercera
hipétesis demuestra la circulacion de la
sangre

Sobre el papel desempenado por las valvulas
venosas

Nos falta analizar, de qué manera la sangre
de las extremidades fluye por la via venosa
hacia el corazén en forma centripeta. Cita
que el ilustre y famoso sabio Hieronymus ab
Aquapendente fue el primero en describir en
las venas que las vdlvulas membranosas son de
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forma sigmoide o semilunar, que constituyen
una parte sobresaliente y delgada de su tinica
interna y estdn orientadas hacia las raices de
ellas. Son habitualmente dos, dirigidas hacia el
centro del vaso con la capacidad para coaptarse
e impedir cualquier reflujo de sangre desde las
raices hasta sus pequefias ramificaciones. Citala
disposiciéndelas valvulas en las venas yugulares
y en las mesentéricas (orientadas haciala aortay
la cava). La disposicién anatémica del sistema
valvular tiene como finalidad impedir el reflujo
de la sangre de las grandes venas hacia las de
menor calibre. Las arterias estan desprovistas
de ellas. Las valvulas venosas son delgadas y
blandas, facilitan el movimiento centripeto y se
oponen al movimiento contrario.

Demostracion mediante la diseccion venosa

Si se introduce una sonda a nivel del origen
venoso, hay impedimento para alcanzar las
pequefias ramas, ya que resulta imposible
penetrar profundamente debido al obsticulo
valvular. Por el contrario, si se hace avanzar la
sonda de la periferia hacia el centro, logra pasar
con gran facilidad. Las valvulas producen un
cierre hermético que impide todo movimiento
hacia la periferia y garantiza el curso centripeto.
Lasligaduras en los brazos confirman este aserto:
las valvulas se evidencian como nudosidades y
si se provocan maniobras de compresion y de
vaciamiento se puede establecer con seguridad el
sentido del retorno venoso centripeto y el cierre
periférico hacia la periferia.

La funcién de las valvulas venosas es igual
al de las valvulas sigmoides situadas en los
orificios de la aorta y de la vena arteriosa: la
de cerrar herméticamente el orificio respectivo,
de manera de oponerse al reflujo de la sangre,
pero permitiendo su libre paso en direccién
anterograda.

Capitulo XIV: Conclusion dela demostracion
de la circulacion de la sangre

Basado en estos hechos y pruebas se impone
el hecho de que la sangre se encuentra animada
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en los animales de un movimiento circular y
perpetuo. De aqui,dimanalaacciony lafuncion
del corazén que cumple mediante su latido y, en
definitiva, es la unica razén del movimiento y
de la contraccion del corazén.

Capitulo XV: La circulacion de la sangre esta
confirmada por razones plausibles

Sobre la frialdad, la cianosis y la muerte. La
bomba periférica

El autor recuerda la opinién aristotélica
(Aristételes: De Respiracion, libro 2,3; de las
partes de los animales y en otros sitios) de que
la muerte es la consecuencia de la falta de calor
y que todo lo que vive esté caliente y se enfria al
morirse. Debe existir un foco, de donde dimana
el calor, y ese sitio es el corazén en donde se
encuentra el principio de la vida.

La sangre debe de estar animada de un
movimiento que sea capaz de hacerla retornar
al corazéon. La sangre que es derramada hacia
el exterior, lejos de su fuente, se coagula e
inmoviliza (segin la opinién de Aristételes, libro
2,delaspartes de los animales). La sangre pierde
el calor y sus espiritus cuando se separa de su
fuente. También sefiala que con la exposicién al
frio exterior, las extremidades que se congelan,
tales como: la nariz, las manos y las mejillas,
adquieren una lividez cadavérica. EIl corazén
sano puede restaurar la vida y el calor a las
partes afectadas. Pero si el mismo corazén se
encuentra afectado por una grave enfermedad, es
el organismo entero el que sufre la corrupcion de
lamuerte. Las alteraciones emocionales también
pueden perturbar la nutricién de los 6rganos
afectados. La distribucién de la sangre depende
del corazén y de los vasos para que la nutricién
seaperfecta. Solo el corazén puede comunicarle
a la sangre el impulso necesario. Ademads, la
sangre es exprimida desde los capilares venosos
hacia las pequeiias ramas y desde aqui pasa a las
ramas mds gruesas debido al movimiento de los
miembros y de los misculos, dirigiéndose en
forma centripeta al no oponerse ningtin obstaculo
valvular.
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Capitulo XVI: La prueba de la circulacion se
deduce de las consecuencias

Senala el autor que en ciertos procesos
infecciosos la afectacion del corazén provoca
disnea y alteraciones respiratorias que se deben
al estancamiento de sangre en el pulmén, como
ha podido constatarlo en la necropsia. En estos
casos las pulsaciones son frecuentes, débiles y
a veces arritmicas. Pero si por el contrario, el
pulso se hace mas lleno y fuerte, el calor corporal
aumenta y se produce un paroxismo febril,
el organismo entero se calienta y la situacién
puede controlarse. Explicala accién de algunos
medicamentos aplicados exteriormente por via
cutanea debido a su penetracién y que luego se
mezclan con la sangre.

La circulacion mesentérica

Sefiala la magnitud que puede establecerse
entre la absorcion por la piel mediante las venas
cutdneas y las venas mesentéricas que absorben
el quilo de los intestinos y lo transportan al
higado mezclado con la sangre. La penetracién
de la sangre arterial se hace por la via de las
arterias celiacas, mesentéricas, superior e
inferior progresando hasta los intestinos. Desde
aqui la sangre pasa junto con el quilo y retorna
utilizando las innumerables ramificaciones de
las venas hasta alcanzar la vena porta del higado
y a través de ella alcanza la vena cava. Ocurre
que en este trayecto venoso la sangre adquiere
el mismo color y la misma consistencia que
posee toda ella, contrariamente a la opinién que
es sostenida por numerosos autores. No podria
haber dos movimientos contrarios en cada vénula:
la del quilo que se dirige hacia arriba y la de la
sangre hacia abajo,lo cual resultaria inadecuado
y poco probable. No es, sefiala, una mezcla a
partes iguales de quilo y de sangre, sino debido
a que la sangre cursa en gran cantidad y se le
agrega el quilo solo en pequeiia proporcion, el
resultado es que al abrir las venas mesaraicas la
sangre posee el color y la consistencia del resto
de la sangre venosa. Sin embargo, la naturaleza
ha interpuesto al higado en su trayecto, donde
ocurrird una transformaciéon mas completa.
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Respecto a la funcién desempeiiada por el
higado, sefiala que esta es nula en el feto, lo cual
se compaginacon los estudios embriolégicos que
muestran el retraso en su formacion.

Las secuencias embriolégicas

Se pregunta el autor, ;por qué hay organos
que hacen su aparicién tempranamente durante
la formacion del feto y alcanzan precozmente su
perfeccioén y, por qué otros lo hacen de manera
mas tardia? ;Cudles —se interroga— seran las
causas que determinan las prioridades? Estas
preguntas también atafien al corazén, porque
es el primero en constituirse (Aristoteles, de
partibus animalium, Libro 3) y parece poseer
vida, movimiento y sensibilidad antes de que el
resto del cuerpo haya alcanzado su desarrollo.
Lo mismo se aplica a la sangre, ;por qué esta
primicia es fundamental? De donde deriva
su principio de vida y la fuerza originaria de
las criaturas, su necesidad de movimiento, de
desplazarse de un sitio a otro y qué papel ha
desempefiado por esta causa en la formacién
del corazén. En el siguiente parrafo plantea
la posicion del investigador, que aun estando
consciente de la contribucion que ha realizado,
reconoce la apertura de nuevos espacios del
conocimiento imposibles de dominar dentro del
radio de la existencia humana. Finalmente, “en
todos los ambitos de la medicina, la fisiologia, la
patologia, la semidtica, la terapéutica, me debo
plantear numerosas interrogantes que ameritan
soluciones,que puedenresolverse con esta verdad
luminosa que se les aporta,las dudas que pueden
despejarse, las oscuridades que pueden aclararse;
pero,porotro lado, se presenta un campo tan vasto
donde podria incursionar y extenderme tanto
que no se daria abasto ni un grueso volumen,
lo cual por otra parte no es mi intencién, pero
ademads mi vida entera no bastaria para colmar
este objetivo™.

Capitulo XVII: Elmovimientoy la circulacién
delasangre se confirman porlos hechos que
se constatan en el corazéon y por los datos
que revelan las observaciones anatémicas
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1. Iniciaeste capitulo conel aserto de que “Nohe

constatado en todos los seres vivos que exista
el corazén como parte distinta y autbnoma”.
Los zoofitos y los llamados animales-plantas
no tienen corazon, es la totalidad del cuerpo
quien se desempefla como un vasto corazon.

. En los insectos no se discierne la estructura,
pero con la ayuda de una lupa se precisa un
punto pulsatil. En los animales exangiies
y frios como en los crustdceos y otros, se
encuentra un pequeio organo pulsatil, siendo
las pulsaciones raras e inconstantes. Harvey
relaciona el comportamiento de este 6érgano
con el transporte de los alimentos, con la
frialdad propia de estos animales, adecuado
a la naturaleza de un animal que parece
tanto vivir como morir. Los seres animales
que son de mayor tamafio y mas calientes,
son poseedores de sangre, la cual debe ser
impulsada con més fuerza. Asi, los peces,
las serpientes, los caracoles, las ranas y otros,
estan provistos de una auricula y un ventriculo.
Aqui se aplica con justeza la gran verdad
establecida por Aristételes (De partibus
Animalium, 3) de que “atodo animal que posee
sangre no le falta el corazén™, lograndose una
impulsién més fuerte y potente y que no se
limite como la orejuela a producir un discreto
movimiento de desplazamiento haciaarribay
hacia abajo, sino que sea capaz de impulsar
la sangre a distancia y con rapidez.

. Desarrollo biventricular y pulmonar,
adecuacién funcional de los ventriculos:
es por eso que en los animales de mayor
tamafio, méas calientes y perfeccionados,
provistos de una mayor cantidad de sangre la
cual es —por ende— mas caliente y cargada
de espiritus, que deben poseer un corazén
mas robusto y musculoso que pueda lanzar
los nutrientes con mayor fuerza y rapidez,
ajustdndose a la mayor magnitud y tipo de
héabito corporal. Mads aun, de que los seres
mas perfectos requieran de un alimento més
elaborado y de un mayor calor natural, se hace
necesario que estos seres posean pulmones y
un ventriculo adicional encargado de impeler
los nutrientes a través de los pulmones. Asi
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en todos los animales provistos de pulmones
existe un corazdn que posee dos ventriculos:
elizquierdo y el derecho. Aquellos que tienen
un ventriculo derecho tienen igualmente un
ventriculo izquierdo, pero lo contrario no es
verdad, ya que los que poseen un ventriculo
izquierdo no tienen necesariamente que tener
un ventriculo derecho. Yo aplico —dice
el autor— la denominacién de ventriculo
izquierdo no por su sitio sino por la funcién
que cumple, la cual es la de distribuir la
sangre a todo el organismo y no solamente
a los pulmones. El ventriculo izquierdo
parece constituir integramente el corazon,
tiene una posiciéon mediana, protegido dentro
de una fosa profunda, estd construido con
gran cuidado dando la impresién de que el
ventriculoizquierdo representa el componente
fundamental del corazén. El ventriculo
derecho se presenta como el ayudante del
izquierdo,no alcanzael d4pex de su congénere,
sus paredes son tres veces mas delgadas,
estando unido al ventriculoizquierdo —segtn
la expresion de Aristételes — por una especie
dearticulacion. El ventriculo derecho muestra
una capacidad mayor, pues debe suministrar
sangre no solamente al ventriculo izquierdo
sino también a los pulmones.

. La diferenciaciéon ventricular: Harvey

sefiala que en el embrién no existen grandes
diferencias entre los ventriculos, poseen
un volumen casi igual y se parecen a las
almendras de una sola nuez. EIl vértice del
ventriculo derecho alcanza al del ventriculo
izquierdo y el corazén ofrece el aspecto de un
cono de doble punta. Esta conformacién se
debe alaausenciade pulmonesy porende que
la sangre no los tiene que atravesar. Para el
paso de lasangre del ventriculo derecho hacia
el ventriculo izquierdo, los dos ventriculos
tienen una doble comunicacién que son el
foramen ovale y el conducto arterioso,los dos
ventriculos desempefan la misma funcién,
debiendo conducir la sangre desde la vena
cavahastalaaorta,debiendoenviarlaatodoel
organismo y de aqui se desprende que posean
una misma estructura. Pero cuando acontece
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que los pulmones empiezan a funcionar, y
las comunicaciones se cierran, aparecen las
diferencias entre los ventriculos tanto en su
fuerza como en otros atributos,a causa de que
el derecho se limita solamente a expulsar la
sangre hacia los pulmones y el izquierdo se
encarga del envio de la sangre hacia todo el
organismo. Asi el ventriculo izquierdo esta
provisto de una pared con un espesor tres
veces mayor que el derecho.

. Las columnas carnosas, muisculos papilares y
cuerdas tendinosas. Discute el autor, el papel
de las columnas carnosas y de sus conexiones
fibrosas, a los cuales Aristételes (Libro “de
Repiratione y de partibus Animalium™),
denomina “nervios”, que son en realidad
pequenos musculos que contribuyen arealizar
una contraccion mas eficaz, en todos los
sentidos, ayudando a una expulsién mas
completa y enérgica de la sangre. Senala
las variaciones que existen en las diferentes
especies de animales y en una misma especie,
segun el habito corporal y en relacién con el
sexo.

. Las vdlvulas: las valvulas (“The portals™)
tienen como funcién impedir el reflujo de
sangre mediante su cierre hermético.

. La adecuacidn de las auriculas y ventriculos.
En las especies animales en donde el corazén
posee un solo ventriculo tiene una sola auricula
acoplada. Cuando existen dos ventriculos
hay dos auriculas. Por el contrario, en
ciertos animales, no existe sino una auricula
sin ventriculo o una vejiga que se les parece
0, aun, una vena dilatada que se encuentra
animada de latidos. Las auriculas son, por
consiguiente, capaces de contraerse y de
proyectar la sangre hacia los ventriculos,
comportidndose no comoreservorios de sangre
sino como los primeros motores de la sangre,
en particular de la derecha —como se dijo
previamente — que es la primera en viviry la
dltima en morir, y porque brinda la funcién de
llenar de sangre al ventriculo. El ventriculo,
a su vez, contrayéndose inmediatamente,
expulsalasangre con mas violencia al recibirla
en movimiento (como cuando se golpea una

pelotaal vuelo que se proyecta con més fuerza
y mas lejos, que cuando se lanza con la propia
mano). Ademads existe una adecuacién entre
el espesor del corazén y el desarrollo de las
auriculas, siendo las auriculas més delgadas
0 mds espesas segln las diferentes especies.

. La evolucién embriolégica. Senala igual-

mente las variaciones de espesor auricular
encontradas en el ser humano, asi como las
diferencias evolutivas que ocurren en su
estructura durante el curso del desarrollo
embriolégico. Asi concluye, la naturaleza
la cual es perfecta y divina, no hace nada
en vano, “no da un corazén a quien no lo
necesita y no sin antes haber asignado a este
6rgano una funcién”. Por tltimo, Hipdcrates
en su libro De Corde, —no sin razén— “ha
considerado al corazén como un musculo”,
siendo que su accién y su funcién son las
mismas: la de contraerse y comunicarle a su
contenido, que es la sangre, el movimiento
correspondiente.

. Sobrelaestructuray lafunciéndel corazén. De

la estructura de sus fibras y de su disposicion,
se deriva,como ocurre con los otros musculos,
la accién y el papel del corazén. Desde
Galeno, los anatomistas habian sefalado
que el cuerpo del corazén estaba formado
por fibras de diferentes direcciones, es decir,
longitudinales, transversas y oblicuas. Pero
en los corazones preparados por la coccién,
esta disposicion se presenta con un aspecto
diferente. Todas “las fibras parietales y
septales son circulares”, constituyendo un
verdadero esfinter. Las de las columnas se
extienden en longitud y se curvan. Cuando
se produce una contraccidén esta reviste un
caricter generalizado y simultdneo, el dpex
y la base se aproximan atraidos por las
columnas, las paredes se aproximan entre si
y los ventriculos se endurecen con firmeza.
Siendo quelaacciénesencial eslacontraccion,
es necesario inferir que la funcién consiste en
la expulsién de la sangre en las arterias.

10. La preeminencia del corazén. Se debe

en consecuencia, concordar con la opinién
de Aristételes sobre la preeminencia del
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corazén y de que no recibe su movimiento
y su sensibilidad del cerebro, ni deriva su
sangre del higado, pero que es el origen de
las venas y de la sangre, etc. Aquellos que se
esfuerzan en refutarlo, omiten el argumento
fundamental de que el corazén es el primer
dérgano en aparecer y que posee la sangre, la
vida,la sensibilidad y el movimiento antes de
que estén formados el cerebro o el higado o
antes de que estos 6rganos estén plenamente
diferenciadosy porende, pueden desempenar
alguna funcién. EIl corazon constituye asi,
una especie de animal interior, existiendo por
mads tiempo por haber sido formado por la
naturaleza —en primer término—, tendria a
sucargo el desarrollo posterior del organismo,
encargandose él mismo de su nutricién,
conservacion, desarrollo y perfeccion
mediante su propio trabajo y habilitdndose su
sitio de alojamiento. Asi el corazén viene a
ser una especie de “principe de la reptublica”
en posesion del poder supremo que tiene todo
gobernante de cuyo origen y fuente deriva y
depende toda la potencia del animal.

11. Sobre las arterias: Adecuacion de estructura

y funcién. Respecto a las arterias senala
que la arteria venosa (las venas pulmonares)
carece de pulsatilidad y la vena arteria (arteria
pulmonar) si es pulsatil, lo cual se debe a que
el pulso arterial depende de la impulsion de
la sangre. Igualmente las tinicas arteriales
difieren de las venosas en cuanto a su espesor
y resistencia, a causa de que deben soportar el
impulso y lairrupcion de la sangre. Ademas,
hay un cambio en la estructura de las arterias:
las mds cercanas al corazén son mas robustasy
de consistencialigamentosa, peroen lamedida
en que se aproximan a las ramificaciones
(capilares, arteriales) y son mas finas,cambia
laconstitucion, siendo dificil diferenciarlas de
las venas, no solo por su estructura sino por
su funcién. El pulso deja de ser perceptible,
a menos en situaciones especiales, cuando el
corazon late con mas fuerza, o existadilatacion
arterial. Pone como ejemplo el pulso digital
que se percibe en los nifios febricitantes.
En otras ocasiones, cuando el corazon late
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débilmente, el pulso deja de ser percibido, ya
sea en la mufieca o en las sienes, como ocurre
en el desmayo, manifestaciones histéricas,
afecciones debilitantes o en los moribundos.

Es por eso que la vena arteriosa (arteria
pulmonar) posee la misma estructura e
idénticas tunicas parietales que las demaés
arterias, pero su espesor la hace menos
diferente de las venas que de la aorta. La
razén de ello es que la aorta estd sometida
a la impulsion de la sangre expulsada por el
ventriculo izquierdo, que es mayor que la que
recibe la vena arteriosa (arteria pulmonar) por
el ventriculo derecho. Asi, la constitucion de
las tinicas de la pulmonar es més blanda que
ladelaaortay aside igual manera, las paredes
del ventriculo derecho son mas débiles que las
del izquierdo. De igual modo, la contextura
y la blandura de los pulmones difiere de la
consistencia de los otros érganos corporales
y de los musculos, asi de igual manera las
tinicas de la arteria pulmonar se distinguen
de las de la aorta.

Por la misma razén, los hombres de habito
corporal musculoso poseen un corazén maés
fuerte y de mayor espesor, més rico en fibras
y con mayor desarrollo de las auriculas y las
arterias también responderdn adecuadamente,
en cuanto a espesor y fortaleza se refiere.

Adecuacion filogenética. Los animales,
cuyos ventriculos tienen una superficie interna
lisa, sin anfractuosidades ni vdlvulas y con
paredes mds delgadas tal como se observan
en los peces, las aves, las serpientes y en
otras variedades de animales, en los cuales
las arterias difieren de las venas, en poco o
nada, en cuanto a espesor se refiere.

12. La circulacién pulmonar: ademads, los

pulmones estan dotados de vasos, siendo las
arterias y las venas de tal magnitud que el
tronco de la arteria venosa excede del calibre
de las ramas crurales y yugulares, lo cual se
demuestra por la experiencia y es evidente
a la diseccion que se encuentra pletdrica de
sangre. El corazén y los pulmones son la
fuente, el receptaculo, el almacén y el sitio
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de su perfeccionamiento.

De igual manera, podemos evidenciar en la
diseccién anatomica que tanto el ventriculo
izquierdo como la arteria venosa se encuentran
repletos de tal cantidad de sangre del mismo
color y consistencia que la que llena al
ventriculo derechoyalavenaarteriosa,donde
presenta un aspecto negruzco y grumoso, lo
cual guarda relacién con el pasaje continuo
de la sangre a través de los pulmones.

Finalmente, la vena comtinmente designada
como arteriosa (arteria pulmonar) posee la
estructura de una arteria, y la arteria venosa
(venas pulmonares) la de una vena; pues en
verdad, tanto por su funcién, constitucién y
demds caracteres, la primera es una arteria 'y
la segunda es una vena, contrariamente a la
opinién corrientemente sostenida. Ademads,
la vena arteriosa posee un orificio bastante
amplio, el cual corresponde con el mayor
caudal de sangre que se encuentra muy
por encima del requerido para la nutricién
pulmonar.

13. Sobre la metodologia utilizada. En el dltimo
parrafo el autor dice textualmente: “Todos
estos fendmenos y otros muchos mds son
evidenciables mediante la diseccion y si son
correctamente sopesados, iluminaran con luz
brillante la verdad que yo he promulgado y
en verdad le dardn la confirmacion plena a
pesar de ser contrarios a la opinién sostenida
comunmente. Se puede observar que es
muy dificil para cualquiera alcanzar la
demostracion mediante una via diferente a la
que hemos utilizado para establecer la causa
de los hechos aqui mencionados”.

La segunda obra: El tratado de embriologia

El tratado fue denominado por Harvey
Excercitationes De Generatione Animalium y fue
publicadoen Londresen 165199, cuando Harvey
contaba 73 afios. La obra consta de cinco partes:
1) El prefacio, en donde expone los preceptos
que deben guiar a los nuevos impulsores de la
cienciaenel siglo XVII,dedicados alabusqueda
del conocimiento de los fendmenos naturales.
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Seiiala que aunque la medicina tiene una deuda
contraidacon los autores de la antigliedad clasica,
el conocimiento derivado de ellos es limitado e
imperfecto. El dictum que nos entrega reza: “la
naturaleza misma debe ser nuestra consejera”.
2) La generacién de los animales oviparos
(formacién y desarrollo del huevo de gallina).
Describe el lugar de la generacion del huevo, su
estructura y desarrollo en el ovario de la gallina
y la generacién del pollo en el interior del huevo.
3) La generacion de los viviparos (ciervos y
gansos). Todos los animales, sefiala Harvey,
proceden de un huevo, no solo los oviparos sino
también los viviparos. 4) Consideraciones sobre
el calido innato y el hiimedo primigenioy 5) Un
apéndice relativo al parto, a las envolturas del
embrién y a la placenta.

En esta obra Harvey plantea una concepcioén
embrioldgica mas elaborada que la que habia
sido propuesta por su maestro Fabricio De
Acquapendente. EIl libro de Fabricio De
formatione ovi et pulli, fue publicado en Padua
en 1621, dos anos después de la muerte del autor.

Aun cuando este tratado de embriologia
fue una obra muy meritoria de Harvey, su
trascendencia debia permanecer opacada por el
impacto cientifico provocado por el De Motu
Cordis.
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SIGLO XVII
EL DESCUBRIMIENTO DE LA
CIRCULACION CAPILAR

MARCELO MALPIGHI
(1628-1694)

¢ FEl descubrimiento de la circulacién capilar:
encuentra el eslabon que faltaba para cerrar
el movimiento circular.

e Nace una nueva rama de la biologia: la
histologia.

William Harvey habia demostrado clinica y
experimentalmente la realidad de la circulacion
de la sangre. Habia logrado establecer la
concepcion de los circuitos mayor y menor,
asumiendo la hipétesis de las comunicaciones
arterio-venosas, invisibles a simple vista. El
descubrimiento de la circulacién capilar se
debe a la obra del ilustre anatomista italiano
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Marcelo Malpighi, hombre polifacético, el
cual es considerado, ademas, como uno de los
fundadores de la embriologia, de la fisiologia
y de la histologia. Este paso fundamental fue
posible darlo mediante el uso de una novedad
tecnoldgica que habia surgido en esa época. Se
trataba de un nuevo instrumento: el microscopio,
destinado aaumentar la capacidad de penetracion
del ojo humano, hasta la intimidad tisular. Asi,
seria posible en el futuro escudrifiar el recondito
universo de lo infinitamente pequefo.

Marcelo (Marcello) Malpighi, nacié en
Crevalcuore,apocadistanciade Bolonia. Ingresé
a la Universidad de esa ciudad a los 17 afios de
edad en 1645, como estudiante de fisiologia.
Pierde en esaépocaasus parientes y debe afrontar
las consecuentes responsabilidades econdmicas.
Una querella motivada por problemas limitrofes
de tierra con miembros de la familia Sbaraglia
quienes eran sus vecinos, le iba a granjear la
hostilidad de ellos, lo cual se convertiria en
una fuente permanente de ataques personales e
incluso de obstdculos en su carrera profesional.

Malpighi inicia los estudios de medicina
para el afio 1651. EI distinguido anatomista
Bartolomeo Masari fue uno de sus profesores
y llegaria a ser posteriormente su cufiado y
también su protector. Ingresé a formar parte
de un pequefio grupo que se autodenomind
Corus anatomicus cuya finalidad era divulgar y
discutir la Doctrina Harveyana de la circulacién
de la sangre, realizar trabajos de investigacion
mediante la diseccién de caddveres y dedicarse
ala experimentacion animal. En esta atmdsfera
de trabajo y de estimulo intelectual, el joven
Malpighi logré ensanchar su vision cientifica y
desarrollar las bases sobre las cuales apoyaria
sus notables descubrimientos. Prefirié adherirse
a las doctrinas hipocréaticas y separarse de las
ensefianzas de Galeno, asi como de la influencia
de ciertos autores drabes que se encontraban en
boga,atraido porla visién integral de lamedicina
hipocrética y por la experiencia clinica que
dimanaba el gran maestro de Cos. Alcanzé un
nivel de excelencia en sus estudios académicos,
gradudndose para el ano 1653, cuando contaba
25 aiios de edad, en medicina y filosofia.
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Primer periodo

Permanece inicialmente en Bolonia. En 1654
contrae matrimonio con Francesca, la hermana
de su profesor y amigo Masari. Se dedica a
la practica profesional y tres afios después es
designado ‘“Catedratico de Medicina” de la
Universidad de Bolonia. Su reputacion como
profesor se extiende rdpidamente y alcanza
hasta las regiones del norte del pais. Es
entonces cuando Fernando II, Gran Duque de
Toscana, quien continuaba con la tradicion de
los “Medicis”, duques de Florencia, la cual se
dedicabaacaptar los talentos mas sobresalientes,
enel campode las ciencias y de las humanidades,
le va a ofrecer al joven Malpighi una “Catedra
de Medicina Teérica” en la Universidad de Pisa.
Esta posicién equivale en nuestra época actual
a la de Profesor de la Catedra de Fisiologia.
Es bueno recordar que en esta region de Italia
se encuentra ubicada una famosa trilogia de
ciudades, Florencia, Pisa y Siena, las cuales
constituian los centros de la vanguardia cultural
y artistica para esa época y la regién de donde
surgiria el idioma oficial italiano. Malpighi
acepto la posicion académica que se le ofrecia
y se trasladé a la Universidad de Pisa.

Segundo periodo

Permanece tres afnos desplegando una
intensa actividad intelectual que se volcaria en
el ambito de la investigacion en el campo de
las ciencias naturales. Durante este periodo
es cuando traba amistad con Giovanni Borelli
(1608-1769). Borelli, quien era discipulo de
Galileo, se convertiria en maestro de Malpighi
y se desempefiaba a la sazén en el cargo de
profesor de matemadticas en Pisa. La relacién
entre estos dos grandes hombres iba a mostrarse
extraordinariamente fructifera: Borelli en su
obra péstuma De motu animalium establece
la necesidad de la aplicacién de los principios
matemadticos para una mejor interpretacién de
la fisiologia y de la mecdnica muscular. Se
pondra asi de relieve la influencia reciproca que
se establecié entre estos dos grandes talentos.

Después de su estancia en Pisa, retornd a
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Boloniay de aqui pasd a servir en la Universidad
de Messinaen Sicilia, durante un lapso de cuatro
afios. Vuelve a Bolonia en donde fue ratificado
en la Céatedrade Medicinay en donde desplegara
la parte final de su vasta y profunda actividad
creadora. En 1669 recibi6 el nombramiento de
miembro de la Sociedad Real de Londres.

Tercer periodo

El descubrimiento de la circulacion capilar.
Los antecesores de Malpighi en el estudio
de la circulacion Ibn-an-Na-fis, Servetus,
Cesalpino y Harvey (con quien estd separado
cronolégicamente por solo 30 afios) habian
previsto la existencia de vias de comunicacion
entre las arterias y las venas. Pero carecian
en esa época de los métodos de amplificacion
necesarios para demostrarlo. El investigador
holandés Antony van Leeuwenhoek (1632-1723)
habia logrado acoplar un sistema de lentes e
integrarlos en un instrumento, el cual le habia
permitido observar las bacterias, las estriaciones
del musculo estriado y los corpusculos
6seos. Habia comunicado estos hallazgos a la
“Sociedad Real de Londres”. Pero corresponde
aMalpighi el inmenso mérito de aplicar el nuevo
instrumento, en una forma metddica, al campo
de la investigacion histolégica. Malpighi pasé
asf a integrar una trilogia cumbre, integrada por
Vesalio el fundador de la anatomia macroscépica,
por Harvey, el fisi6logo de la circulacién de la
sangre, y el propio Malpighi considerado con
justicia como el fundador de la histologia y
como el descubridor de la circulacion capilar.
A propésito del territorio capilar, establece
en sus estudios la integracién que existe entre
morfologia y funcién.

Dos cartas famosas a Borelli. Era frecuente
en ese tiempo la utilizacion del género epistolar
para comunicarse las novedades relacionadas
con los hallazgos cientificos. En 1661, escribe
dos cartas a Borelli. En la primera®”, se refiere
alaestructura del aparato respiratorio, partiendo
del estudio de la tradquea y de sus ramificaciones,
las cuales constituyen el arbol bronquial, hasta
llegar a los alvéolos pulmonares, describiendo
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el caracter vesicular del pulmén y estableciendo
las bases anatémicas modernas del proceso de
la respiracion. Malpighi se adhiere al concepto
Harveyano de que el pulmén no debe ser una
estructura amorfa y plantea que debe existir una
razon fisiolégica paraque poseaunaentraday una
salidade sangre de tantamagnitud. Enlasegunda
carta, Malpighi establece la demostracién
histolégica de las anatomosis capilares entre las
arterias y las venas, suministrando la evidencia
crucial que faltaba en la obra monumental
de Harvey (Rete mirabile de Malpighi), y
suministrar la primera descripcion de los
alvéolos pulmonares (o vesiculas de Malpighi).
Sigamos la propia descripcién del autor
(Foster): “Mientras que el corazén se encuentra
todavia latiendo se observan en los vasos dos
movimientos en direccion contraria, quedando
al descubierto la circulacién de la sangre; y en
verdad lo mismo no puede reconocerse aiin mas
facilmente en el mesenterio y en otras grandes
venas contenidas en el abdomen”. Con la ayuda
de la magnificacion se sigue el curso sanguineo
el cual no se esparce en lagunas, sino que es
posible visualizar el contenido en una red de
finos vasos del calibre de “cabellos-delgados-
capilares” Malpighi descubre no solo capilares
sino pequefios “globos rojos” de dimensiones
estandar, alos cuales interpret6 como corpusculos
de grasa, pero en realidad estaba senalando a
los eritrocitos. Describe el cambio del color
rojo que experimenta la sangre al atravesar los
tejidos y describe en realidad que existe una
continuidad arteriovenosa. Malpighi condujo
sus experimentos en animales de sangre fria
tales como: el erizo y la rana. En 1665 publica
en el tratado De omento pinguedine, et adiposis
ductibus sus observaciones sobre los glébulos
rojos. Debemos a Antonj van Leeuwenhock, la
descripciéon magistral y acuciosa de los glébulos
rojos la cual fue publicada en las Philosophical
Transactions de la Sociedad Real. Malpighi,
fue el primero en adentrarse en el nuevo mundo
de lo microscépico, el cual parecia a primera
vistaimposible de desenredar. Hay que recordar
que no disponia de las coloraciones especificas,
que en épocas posteriores facilitarian el distingo
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estructural, su contribucién al campo de la
fisiologia cardiovascular ha sido equiparada,
por algunos estudiosos y entusiastas de su obra
cientifica, a la de Harvey.

Sobre la estructura de las parenquimas
viscerales. Un eponimo es a veces el medio
mas adecuado de recordar la contribucién hecha
por un gran cientifico. Malpighi es recordado
por la designacién dada a su descripcién de los
foliculos o corpuisculos de Malpighi que integran
la estructura de la pulpa blanca del bazo, y los
cuales son considerados en la actualidad como
nédulos linfaticos esplénicos.

Otro epénimo que contribuye a recordarlo,
es el Stratum Malpighi capa Malpighiana o Rete
mucosum de la piel, lugar en donde se acumula
el pigmento que determina las caracteristicas
cutdaneas raciales. Considera que las papilas
linguales y las dérmicas estdn adecuadas a una
funcién similar, es decir, que poseen caricter
sensorial. Los filamentos neurales de la lengua
los considera como 6rganos terminales del gusto.
Estudialaestructuray realizaladescripciénde los
I6bulos hepéticos, exponiendo la tesis de que la
secrecion biliar es el producto del higado y no de
la vesicula biliar. En 1666, Malpighi publica en
Bonn suobramonumental® sobre laestructurade
las visceras denominado: De viscerum structura,
exercitatio anatomica, en donde expone su
concepcion sobre la estructura y la funcién del
bazo, del higado y del rifién. Malpighi postuld
la funcién del rifién adulto basdndose en sus
observaciones sobre el desarrollo embriolégico
renal. Describe las denominadas “pirdmides” de
Malpighi, compuestos por los tubulos rectos de
Bellini). Los glomérulos y los tubos contorneados
se concentran en la zona cortical del rifién y los
tubos rectos se ubican en la regién medular.
Malpighi observa el entremezclarse de los
capilares en los glomérulos, pero no alcanza a
definir su perfil, sefialando que esa dificultad es
“debido a su pequefiez y su transparencia” @. La
descripcién acabada del glomérulo debia esperar
la comunicacién que dirigié en su oportunidad
Bowman a la Sociedad Real en 1842.

Otrade las contribuciones hechas por Malpighi
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es la descripcion del cuadro integrado por
adenomegalias generalizadas y agrandamiento
esplénico el cual quedaria definido y delineado
por dossiglosdespués (en 1832) y serarecordado
en medicina con el eponimo correspondiente, a
ese autor.

Su contribucién en el campo de las ciencias
naturales. Malpighi fue un talento de vastos y
multiples alcances. Investigd sobre el gusano
de seday su cultivo, describiendo su morfologia
exteriory suanatomiainterna,asi como detallé el
organo hilandero de la seda. Durante su estancia
en Pisa, estudio la anatomia de los peces y en
Messinacondujo investigaciones sobre la valvula
en espiral de los tiburones, sobre el nervio 6ptico
del pez espada y describié las conexiones de
las fibras nerviosas con las células corticales
cerebrales.

Malpighi encontré como maés fructifero
dedicarse en primer término al estudio de las
formas biolégicas mds simples, tales como las
de los insectos, luego se dedicé a la histologia
de las plantas, para después pasar a las formas
superiores de organizacion animal.

A partir del afio 1671, Malpighi es elegido
miembro de la “Sociedad Real de Londres”
y publica un tratado titulado Idea anatomes
plantarum y otros trabajos subsiguientes, los
cuales lo acreditan como uno de los fundadores
de la histologia vegetal.

Malpighi, quien fuese discipulo del fisiélogo
y matematico Borelli y del anatomista Masari, se
convertiria a su vez en el maestro de Valsalva y
de Pacchioni, y continuaria la linea de la nueva
escuela anatémica italiana, en donde emergeran
las figuras, entre otras, de Morgagni, Scarpa y
Panizza.

La vida de este virtuoso pionero del micros-
copio, no estuvo exenta de luchas enconadas
que tuvo que sostener contra el dogmatismo
imperante,el cual deseaba mantener laadherencia
indiscutible a las tesis galénica y consideraba
como fitiles las investigaciones conducidas por
Malpighi. Es conocido el episodio del violento
ataque perpetrado en su contra, el cual provocé
dafios a su persona, destruyd sus instrumentos y
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lleg6 incluso hasta quemar sus trabajos.

Sus dltimos afios fueron menos angustiosos.
Cuando contaba 63 afios fue invitado por suamigo
el Papa Inocente XII para que se estableciera
en Roma y se desempefiara como su médico
personal. Pero ya para esa época decrece su
actividad cientificay latranquilidad debia durarle
poco, ya que fallece de apoplejia en el Palacio
Quirinal en 1694.
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LA ESFIGMOMANOMETRIA

STEPHEN HALES
(1677-1761)

* El padre de la esfigmomanometria.

¢ Introduccién de la mensuracién cuantitativa
al campo de la biologia.

e Laprimera medicion de la presion sanguinea
sistémica.

* Determinacién del volumen ventricular, del
gasto cardiaco y de las variaciones de la
resistencia periférica. Estudio de los fluidos
en animales y plantas.

* Haemastaticks: obra pionera en el campo de
la hemodinamia.

e Fundador de la gasometria cuantitativa.

e La influencia newtoneana: la aplicacién de
las matematicas a la medicina.
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Harvey habiafallecidoenel afio 1657, después
de aportarlapruebaexperimental de lacirculaciéon
sanguinea,concepcién medular dentro del campo
de la fisiologia cientifica y de haber contribuido
con el método fundamental para su estudio,
el experimental. Veinte afos después nacia,
también en Inglaterra, el Reverendo Doctor
Stephen Hales, el clérigo cientifico a quien se
le debe, sin que hubiese recibido una formacion
médica, una notable contribucién en el campo
de los estudios hemodindmicos y gasométricos.

Hales naci6 en la poblacién de Bekesbourne
en Kent, Inglaterra, el 17 de septiembre del afio
1677. Era el dltimo de seis hermanos, y quien
debia llevar una vida plena, tanto en el ambito
cientifico como en el religioso, hasta su muerte
acaecida en el afio 1761, cuando contaba 83
afnos. Hales recibié su educacién bésica en las
escuelas de Kensington y de Orpington. Ingresa
cuando contaba 19 afios de edad,en el Colegio del
Corpus Christi de la Universidad de Cambridge
(previamente denominado Colegio de Bene).
Recibe su diploma de “Bachiller en Artes” en
1699. Su vocacion se dirigia hacia el sacerdocio,
dentro de la Iglesia Anglicana, su programa de
estudio abarcaba, ademdas de la teologia y de
la filosofia, los clasicos, las matemaéticas y las
ciencias. En 1703 alcanza el grado de “Maestria
enArtes”,es ordenado parroco de laParroquiade
Budgen e ingresa al cuerpo docente del Corpus
Christi,donde iba a permanecer otros cinco afios
siendo ordenado en 1711.

Ciencia y religion. La influencia de Newton

En el periodo durante el cual Hales, estudiaba
para Bachiller en Artes, Isaac Newton (1642-
1727) era profesor de matematicas en el Trinity
College (Colegio de La Trinidad), desde el afio
1667, catedra que desempeiié durante 34 afios,
como profesor Lucasiano, en el campo de las
matematicas. En el afio 1699, el cual coincide
con el grado de Hales de Bachiller en Artes,
es cuando Newton es trasladado a Londres a
la casa de la moneda (Maestria de Mint) junto
con John Locke y John Somers con la finalidad
de darle a Inglaterra una mayor estabilidad
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monetaria. La atmodsfera que prevalecia en
Cambridge erade gran entusiasmo por laciencia.
La gran contribucién newtoneana en el siglo
XVIII habia sido la nocién de que el universo
era un sistema ordenado y equilibrado, siendo
la fuerza gravitacional un factor primordial de
ese equilibrio. Inglaterra, con Newton, habia
provocado una verdadera revolucién en el
campo de la ciencia y Cambridge se inclinaba
por ensanchar la dimensién cientifica de su
ensefianza a expensas del estudio de los clasicos
ydelateologia. Durante la actividad desplegada
en Cambridge por Newton durante treinta y
cuatro afios, habia sentado las bases del método
cientifico desarrollando los dos grandes polos de
su actividad creadora, que fueron el cdlculo y la
gravitacion, con su aserto Non fingo hypoteses,
“yo no invento hipdétesis”, Newton queria
establecer que no ofrecia teorias sobre bases
que no estuvieran apoyadas en la observacion
rigurosa de los fenémenos.

Newton presenté a la Royal Society en
1685 sus puntos de vista sobre el movimiento
y la gravitacién en un tratado que denomind
Propositiones de Motu y en 1686 presentd a
esa Sociedad, el libro I De Motu Corporum del
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
el cual fue completado parael afio 1687. Después
de veinte afnos de preparacion, Newton habia
lanzado el libro cientifico de mayor relevancia
del siglo XVII.

La Universidad de Cambridge

La fundacion de este centro de estudios
superiores y una de las grandes instituciones
docentes de Europa se remonta al siglo XII,
la cual se debié a algunas 6rdenes religiosas,
franciscanas y dominicos. Enel siglo XIII estaba
ya constituido el nicleo inicial, cerca del afio
1209. EIl primer colegio establecido fue el de
Peterhouse,por Hugh de Balsham,Obispode Ely.
En 1318 el Papa Juan XII le concedi6 el status
como de Studium Generale o sitio de estudio,
lo cual quiere decir el status de una universidad.
Entre los siglos XIV al XIX se fueron fundando
progresivamente los diferentes colegios de

139



La fragua de la medicina y de la cardiologia. Segunda Edicién

Cambridge y otras instituciones colegiadas. La
Universidad de Cambridge se constituiria en
un bastién de la reforma protestante durante el
siglo XVI. La Capilla del Colegio Real (King’s
College Chapel), una edificacion del siglo XV,
es de una gran belleza y uno de los ejemplos méas
finos de la arquitectura gética en Europa. Desde
1513 hasta 1514 el sabio erudito Desiderius
Erasmus, se desempeiié como profesor de griego
ydereligion. Pero seria después determinante el
énfasis que pone Cambridge en el estudio de las
matematicas y de las ciencias naturales, a partir
del aporte de los cientificos, encabezados por Sir
Isaac Newton. Un clérigo inglés John Harvard,
recibié su grado en Cambridge y de €l derivo el
nombre de Harvard College y posteriormente
el de la Universidad de Harvard. También se
graduaron en Cambridge, el politico y estadista
Olivero Cronwell,quien encabez6 laRevolucion
Inglesa (1640-1660), el poeta John Milton y el
cientifico Charles Robert Darwin a quien le debe
las ciencias bioldgicas la teoria de laevoluciéon 'y
delaselecciénnatural. Es dentro de esta pléyade
de insignes pensadores que han emergido de este
reputado centro de estudios superiores que hay
que inscribir al Reverendo Stephen Hales.

Hales deberia ser uno de los primeros
investigadores, discipulo de Newton en aplicar
criterios cuantitativos al campo de la fisiologia
animal y vegetal. Efectivamente, después de
haber sido incorporado como Miembro del
Colegio empez6 a desarrollar su inclinacién por
las ciencias naturales. Esainquietud lacompartio
conun estudiante de pregrado de nombre William
Stukeley. En 1708 fue publicado el importante
libro sobre anatomia y fisiologia de John Keill
que es razonable considerar que ejerceria
una influencia estimuladora sobre Hales para
investigar la fisiologia cardiovascular. En unién
de su compaiiero, se dedica al estudio anatémico
practicando disecciones y recolectando plantas.
Sus areas de interés las constituyen la quimica
(campo en donde amplia sus conocimientos
asistiendo a conferencias y repitiendo los
experimentos de Boyle) la fisica y la astronomia
habiendo asimilado los principios newtoneanos,
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en matematicas y en 6ptica. El conocimiento del
macrocosmos debido a Newton incitaba a Hales al
estudios del microcosmos,y al descubrimiento de
las funciones cumplidas en los animales y en las
plantas. En 1709, Hales abandona a Cambridge
para establecerse en Teddington en Middlesex,
pequeiia poblacién ubicada a pocas millas, en
las afueras de Londres. Recibe el nombramiento
de “Curador (o conservador) a Perpetuidad”,
cargo que ejercera hasta su muerte acaecida
en 1761. Habia recibido el grado de Doctor of
Divinity, expedido por Oxford, cuando contaba
56 afios. Durante su estancia en Teddington,
realizé muchos de sus trabajos experimentales
y dirigi6é su busqueda en el sentido de lograr
una aproximacion cuantitativa y exacta en el
dominio de la biologia, que tenia su inspiracion
en la contribucién newtoneana en el campo de
las ciencias fisicas!?.

Obras

Vegetable Staticks (1727). Estatica de los
vegetales. Los estudios de Hales en el campo de
la botanica tenfan como finalidad establecer las
fuerzas determinantes del movimiento delasavia
en las plantas y en los arboles. Los resultados
de los estudios en el campo de la quimica y
de la fisiologia vegetal fueron objeto de una
comunicacion preliminar a la Sociedad Real de
Londres (Royal Society of London) en 1719 de
la cual habia entrado a ser miembro a partir del
afo 1718,bajo la presidenciadel propio Newton.
Afos después, en 1727, publicaria la version
completa de su primer libro: Vegerable Staticks.
Sus estudios experimentales permitieron estimar
la fuerza propulsiva de la savia en el tallo y
realizar el estudio cuantitativo de la absorcion
acuosa por las raices y de la transpiracion foliar,
y aun cuando los gases atmosféricos no habian
sidoidentificados planted la hipdtesis de que una
sustancia presente en el drea era suministrada a
la planta a través de las hojas. También aport6
precision sobre el crecimiento de los tallos.

Statical Essays (1733) obra que contiene el
Haemastaticks. “Ensayos sobre laestatica”. “La
estdtica de la sangre”®.
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Hales se dedic6 durante un largo periodo de su
vida,estimado en cerca de veinte afos, al estudio
de ladindmica de la circulacion de la sangre,ala
vezrealizando mediciones y efectuando calculos.
Su primera contribucion fue el descubrimiento
del fenémeno fisioldgico de la presién arterial.
Hales puede ser con justicia considerado
como el padre de la esfigmomanometria. Sus
experimentos sobre la circulacion los empez6 en
Cambridge y luego los prosiguié en Teddington.

Contenido

La Dedicatoria. Como era la costumbre de la
época: “Al Rey su muy Excelencia (Graciosa)
Majestad™.

El Prefacio. Espacio en donde el autor plantea
su visién general como cientifico, la validez
del método experimental y el imperativo de
proceder a la cuantificacién. Sefiala que el uso
de experimentos debe realizarse aun cuando sean
incontables,en vistade que “las prioridades de los
cuerpos son variadas” que solo nos quedaremos
en la superficie de las cosas, lo cual no debe
ser motivo de desaliento en la busqueda del
conocimiento. Senala que esta aproximacion a
la verdad, crecera en proporcion al nimero de
las observacionesrealizadas. Debemos entender
que ‘“nosotros mismos vemos las cosas como
si las mirdramos a través de un vidrio oscuro y
debemos colocarnos lejos de cualquier pretension
de infalibilidad. En el campo concreto, expone
que “como los fluidos animales se mueven en
atencion a leyes hidraulicas e hidrostaticas, as{
yo he hecho alguna pesquisa en la naturaleza
de sus movimientos mediante una serie de
experimentos convenientes”. También sefiala
que como “todas las cosas estdn ajustadas en
ndmero, peso y medida, se requiere acumular
muchos datos obtenidos de los experimentos,
sobre los cuales poder fundar los célculos, a
sabiendas de las limitaciones impuestas por
la inexactitud de las medidas en relaciéon con
la misma naturaleza del tema. Pero aun asi,
permitirdn derivar deducciones racionales en
relacion con la economia animal.
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Copia Facsimilar.

El contenido. 25 experimentos. En esta
seccion del libro el autor hace un recuento de
veinticinco experimentos realizados. Utilizé
paraeste fin principalmente perros, pero también
caballos, carneros y liebres.

La introduccion. En este breve aparte (2
paginas) expone su propdsito. Al lograrse el
importante descubrimiento de la sangre, se hace
necesario hacer estimaciones sobre la fuerza y
la velocidad con que los fluidos son impelidos,
mediante la realizacién de experimentos que
permitirdn obtener datos los cuales suministren
las bases para realizar los cdlculos que permitan
un acercamiento ala verdad. Después de realizar
estos experimentos durante 25 afios en perros, los
repitié en el lapso de seis afios en dos caballos
y una liebre, aun asi reconoce su desaliento
al toparse con las dificultades inherentes a las
disecciones anatémicas. Pero después reanudo
sus experiencias, agregd la inyeccién de los
vasos capilares y utilizé la infusién de diversas
sustancias.
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Deduce de su vasto trabajo experimental que
“los fluidos animales se mueven obedeciendo
las leyes de la hidraulica y de la hidrostatica™.
Consecuente con su visién religiosa del mundo,
finalizadiciendo que “la admirable sorprendente
textura” de lafabricadel cuerpo animal establece
su origen divino.

Unrelato de algunos experimentos hidraulicos
e hidrostaticos, realizados mediante la sangre y
en los vasos sanguineos de animales.

Son estos los experimentos que le permitirdn
a Hales descubrir el fenémeno fisiolégico de la
presién arterial. Determinaré el gasto cardiaco,el
volumen ventricular,la velocidad y laresistencia
al flujo de la sangre.

Su instrumental no puede ser mds sencillo:
1) el manémetro es un tubo de vidrio insertado
en una arteria del animal que se utiliza en el
experimento; 2) una conexioén plegable, una
triquea de ganso, a falta de conexiones plasticas
usadas en el presente. Resulta muy interesante
transcribir un experimento de los realizados por
Hales, ya que permite apreciar la metodologia
experimental y cdmo el autor pone de manifiesto
los diferentes factores involucrados en el
determinismo de la presion arterial.

Experimento 1

1. Endiciembre, yo dispuse de unamula, la cual
estabaataday echadasobre el dorso,teniauna
altura de unas catorce palmas de mano, era de
cerca de catorce afios, presentaba una lesion
en su lomo, no era ni muy delgada, ni muy
robusta: habiendo practicado una abertura
en la arteria crural izquierda, a tres pulgadas
de su abdomen, yo inserté en ella un tubo de
cobre cuya luz era de un sexto de pulgada
de diametro; y a ese, por medio de otro tubo
de cobre que se adaptaba con precision a él,
yo fijé un tubo de vidrio de casi el mismo
didmetro,el cual medianueve pies de longitud:
entonces aflojando la ligadura de la arteria, la
sangre se elevod en el tubo hasta la altura de
ocho pies tres pulgadas (aproximadamente
2,51 m) perpendicularmente sobre el nivel
del ventriculoizquierdo del corazén: peroella
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no alcanzoé su altura maxima de una vez; se
elevaba y descendia con cada pulsacion, en
dos, tres o cuatro pulgadas; y algunas veces
podria descender doce o catorce pulgadas
y presentar en ese nivel, por algun tiempo,
las mismas oscilaciones hacia arriba y hacia
abajo, que tenia cuando se encontraba en su
altura maxima; a la cual se elevaria otra vez,
después de cuarenta o cincuenta pulsaciones.

. El pulso de un caballo, que se encuentra en

buenas condiciones y no esté atemorizado ni
sufra dolor, es de alrededor de treinta latidos
en un minuto, lo cual es cerca de la mitad de
lafrecuenciade un hombre saludable: el pulso
de esta mula era de alrededor de cincuenta y
cinco latidos en un minuto, 0 a veces cincuenta
o cien en caso de experimentar dolor.

. Entonces, yo saqué el tubo de vidrio y permit{

a la sangre de la arteria elevarse al aire libre,
observandose que la altura del chorro, no
alcanzaba a subir dos pies.

. Yo medi la sangre al mismo tiempo que salia

delaarteriay después de cada cuarto (medida
de capacidad, aproximadamente 1,0567 1.)
de sangre extraida, yo volvi a fijar el tubo de
vidrio a la arteria de modo de ver cudnto de
la fuerza de la sangre habia sido abatida; esto
yo lo repeti hasta el octavo cuarto, y entonces
como su fuerza estaba muy disminuida, yo
apliqué el tubo de vidrio después de que
cada pinta (04732 1.) habia fluido hacia
el exterior: el resultado de cada prueba fue
como se presenta en la tabla siguiente, en la
cual se nota, las alturas mayores alcanzadas
después de cadaextraccion: tardd usualmente
después de transcurrir un minuto antes de
que se elevara a estas varias alturas, y no
se elevaba gradualmente, sino que podia
permanecer durante varias pulsaciones mucho
mas bajaque laque podria finalmente alcanzar,
cuando de modo repentino podria elevarse,
por algun tiempo a cuatro, ocho, doce o
dieciséis pulgadas, mas alto de donde podria
permanecer por algun tiempo y entonces
experimentar una caida repentina de cuatro,
ocho,doce o dieciséis pulgadas (Tablaanexa)
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(equivalencias: 1cl=0,338 onza; 1 pulgada =
2,54 cm, 1 pie = 0,3048 m).
Aproximadamente se perdié un “cuarto” al
hacer las diferentes pruebas, asi habia fluido
al exterior un total de diecisiete cuartos
y una media pinta (dos pintas equivalen
aproximadamente a un cuarto) después de la
dltima prueba cuando expiré. La cantidad
total de sangre fue igual a 1.185,3 pulgadas
cubicas (0,6102 pulgada cibica = 1 cm, es
decir, 1.185,3 pulgadas cubicas equivalen
aproximadamente a dos litros: 1.942.5).

5. Nosotros podemos observarenestatablacémo
la disminucién de la fuerza de la sangre en
las arterias no era proporcional a las varias
cantidades de sangre, las cuales habian sido
extraidas; si consideramos la prueba N° §
cuando se habian extraido siete cuartos,
la altura de la sangre alcanzaba a 4 pies 8
pulgadas (aproximadamente 1,42 m),después
de lo cual disminuyé en las cinco pruebas

42 HEMASTATICES
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Caracas 2012

El inicio de la fisiologia moderna

siguientes a 3 pies y diferentes valores de
pulgadas (3 pies =0,92 m,aproximadamente),
algunas veces unas pulgadas mas bajas, y
otras unas pulgadas mas elevadas. Pero al
llegar a la prueba N° 14, después de haberse
extraido diez cuartos y una pinta, se elevo a
una altura de 4 pies, tres y media pulgadas
y volvié a cerca de la misma altura otra vez
en la prueba N° 21, cuando 13 cuartos y una
pinta se habian extraido.

. Esta desigualdad desproporcionada en

las varias alturas alcanzadas se debia
principalmente al esfuerzo violento de ella
(la mula) por liberarse de las ataduras, lo que
hizo a la sangre en la prueba N° 14 elevarse a
mayor altura de lo que habia hecho en varias
de las pruebas precedentes.

. Al realizar la prueba N° 20 el animal parecia

débil e inquieto y la respiracion se le volvié
rapida: el esfuerzo violento para intentar
soltarse,que contrajo muchos de sus musculos,
especialmente los abdominales, impelia la
sangre de todas partes hacia la vena cava y
en consecuencia habia mayor aporte hacia el
corazon, el cual debia expulsar mds a cada
pulsacién y por ende aumentar la fuerza de
la sangre en las arterias.

. También, por la mismarazén,experimento la

alturaalcanzadaalgunaelevacién adicional en
relacién con el esfuerzo intenso desplegado,
por lo que los pulmones presentan un mayor
movimiento al estar mas dilatados, la sangre
pasamas libremente y en mayor cantidad hacia
la auricula izquierda y de aqui al ventriculo.

. Esto claramente demuestra como el esfuerzo

implicito en la lucha aumenta la fuerza de
la sangre y en consecuencia y en forma
proporcionadareanimay aliviaalanaturaleza
cuando se encuentra afectada con un
movimiento bajo del flujo como es el caso
de aquellos que se encuentran deprimidos y
tristes.

10.También queda puesto en evidencia que la

sangre se mueve mdas rapida y libremente a
través de los pulmones cuando se encuentra
en un estado de dilatacién: por esta razén
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es que los animales cuando estdn préximos
a expirar, usualmente respiran con mayor
rapidez,los pulmones tienen que trabajar mas
para expandirse, de modo de que la flojedad
de la sangre pueda entonces tener un curso
mas libre a través de ellos, para alimentar las
para ese momento casi exangiies pulsaciones
del corazoén, como hemos visto en el caso de
esta mula, cuando su sangre se encontraba
cercana al agotamiento.

11. Cuando se habia extraido entre 14 y 15

12

13
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cuartos y por consiguiente, la fuerza de la
que permanecia en los vasos se encontraba
grandemente disminuida, entonces la mula
presento6 sudores frios pegajosos, tales como
los que presentan las personas moribundas,
lo cual demuestra cuan reducida se encuentra
para ese momento la fuerza vital de la sangre:
por lo que vemos que esta débil sudoraciéon no
esocasionadaporunamayor fuerza propulsiva
de lasangre sino mas bien por una “relajacion
delosporos’ asicomo de todas las otras partes
del cuerpo. Asitambién parece probable que
el rigor de la sangre en las arterias también se
encuentra muy abatido cuando las personas
que noestan en lacondicién criticade morirse,
tengan sudores profusos como en los dolores
cOlicos violentos, temor intenso, etc.

. A la apertura del cuerpo de la mula, yo
encontré poca o ninguna sangre en la aorta,
cerca de una onza en el ventriculo izquierdo
pero nada en el derecho; la vena porta y las
cavas estaban repletas; asi, sangré dos o tres
onzas,pero muy lentamente y no sin presionar,
la vena yugular, la cual fue abierta tan pronto
el animal habia expirado.

. Podria haber quedado cerca de dos o tres
cuartos de sangre en las grandes venas,lo cual,
junto con la extraida de las arterias alcanza a
veinte cuartos,iguala 1 154 pulgadas cubicas
0 a cuarenta y cuatro libras, lo cual permite
una estimacion por lo bajo del cdlculo de la
cantidad actual de la sangre de un caballo, el
cual es sin duda bastante mayor, pero no es
facil determinar cuanto es de mas.

14. Como se demuestra por este experimento,

se puede establecer en qué proporcion la
fuerza de la sangre presente en las arterias
va a disminuir en relacién con los diferentes
grados de extraccion; de manera que puede
ser de utilidad para guiar sobre la cantidad
que hay que extraer de una sola vez durante
el periodo de sangrado; porque cualquiera que
sealaverdaderacantidad de sangre circulante,
es cierto que el estimado de lo que pueda ser
extraido con seguridad de una sola vez debe
ser establecido de acuerdo con la proporcién
que guarda con la cantidad total de sangre,
la cual se derramard hacia el exterior de la
vena o de la arteria del animal, hasta que
este fallezca.

15.Nosotros también deducimos,tomando como

punto de partida este experimento, cufiales
son las bases racionales de la practica del
sangrado, en varios intervalos distanciados,
como es el caso cuando se requiera extraer
una buena cantidad de sangre, de no proceder
a hacerlo, todo de una sola vez, lo cual
podria debilitar demasiado la fuerza. Como
se puso en evidencia en varios ejemplos,
en el curso de este experimento, cuando la
fuerza de la sangre estaba muy deprimida
a causa de las extracciones, podria elevarse
considerablemente otra vez por la accién de
los musculos, a través de cuyos finos y largos
vasos capilares se mueve pero con lentitud, as{
como también por el movimiento de todas las
regiones corporales de lamula; como también
es indudablemente el mismo caso, cuando el
vigor de la sangre se encuentra reducido en
cualquier grado en los grandes vasos, debido
a la extraccién de la sangre que el vigor
pueda ser restablecido en poco tiempo, en
alguna medida, no solamente por la accién
de las varias partes de su cuerpo, ya que la
sangre tendria tiempo para fluir desde todas
las regiones corporales para suplir los vasos
mayormente exangiies sino también para que
pudiese haber un vaciamiento justamente
proporcionado de todas las partes, y también
para que los mismos vasos tuviesen, de esta
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manera, tiempo para contraerse ellos mismos,
en una cierta proporcién, que sea adecuada
al grado de su vaciamiento.

Determinacién del volumen ventricular. Enel
experimento III (pags. 17-19), Hales da cuenta
del método que utilizé para obtener el moldeado
de la cavidad ventricular mediante el empleo de
la cera de abeja fundida.

Dice textualmente: 16 (pag. 19) de modo que
esta pieza de cera, asi formada, puede tomarse
muy razonablemente como una aproximacion a
lacantidad de sangre recibida porel ventriculo en
cada didstole y la cual desde aqui es propulsada
hacia la aorta en las sistoles subsiguientes.

Después el autor hace (No. 17)laequivalencia
del volumen del molde obtenido mediante lacera
con la capacidad del ventriculo izquierdo, que
para el experimento referido resulto ser igual a
diez pulgadas cubicas (aproximadamente 163,87
cm?; 1 pulgada cuibica = 16,387 cm?), siendo el
animal utilizado en este experimento una mula.

Estimacién del gasto cardiaco. Contintia con
la exposicion para calcular el gasto cardiaco
mediante la multiplicacién del volumen
ventricular determinado por el procedimiento
anteriormente expuesto por la frecuencia del
pulso N°28 (pag.24): este ventriculo al expulsar
diez pulgadas cubicas cada vez, expulsard en
las treinta y seis pulsaciones por minuto, 360
pulgadas cubicas equivalentes a 13:75 libras
(aproximadamente 5.899,32 cm?), y al cabo de
una hora alcanzan a 825 libras, lo cual equivale
aproximadamente al peso del caballo.

El autor estudia con gran prolijidad otros
pardmetros de importancia hemodindmica, tales
como: el didmetro de la seccién transversal de
la aorta (1,15 pulgada, drea 1.036 de pulgada
cuadrada), el diametro de seccion de la aorta
ascendente (0,74, area 0,369), el didmetro de la
aorta descendente (0,93, area 0,677).

También se refiere (N° 25) al hecho de que
“las sistoles del ventriculo durante las cuales esa
cantidad de sangre es propulsada, se efectian en
un tercio del espacio de tiempo entre cada pulso”.
Estos datos permiten también,unaestimaciéonde
la velocidad de la sangre.
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El estudio de la resistencia periférica. Hales
pasaaexponeral final del experimento VIII,N°24,
p-47,lasiguiente tesis: “pero por lo que se deriva
del siguiente experimento,laobstruccién principal
al progreso de la sangre arterial se encuentra en
las arterias capilares”. Y a continuacion describe
losresultados obtenidos en el experimento IX pag.
48; yo practiqué una incisura usando unas tijeras,
desde un extremo hasta el otro del intestino, en el
lado opuesto al sitio donde se realiza la insercion
de las arterias y de las venas mesentéricas; y
habiendo fijado un tubo de 4 ' pies de altura,
a la aorta descendente un poco por debajo del
corazon,yo vertiaguaalatemperaturade lasangre
caliente, mediante un embudo dirigido hacia el
interior del tubo, y el liquido descendia hacia la
aorta con una fuerza igual a aquella con que la
sangre es impelida alli por el corazén: esta agua
afluia a través de los orificios de los innumerables
pequeiios vasos capilares, los cuales habian sido
succionados y separados, a todo lo largo de la
incision del intestino.

Pero sin embargo, a pesar de ser impelida con
una fuerza igual a aquella de que estd provista
la sangre arterial en el perro en vivo, aun asi,
no brotaba bajo la forma de pequefios chorros
individuales sino que solo parecia rezumar hacia
fuera por los orificios muy finos de las arterias,
de la misma manera como lo hace la sangre
al salir de las arterias capilares de un musculo
que ha sido seccionado transversalmente. En
el apartado N° 19 senala textualmente: “Y es a
esta resistencia que la sangre tiene que vencer
al pasar por las arterias capilares, a lo que se
debe la gran diferencia de la fuerza de la sangre
que existe entre las arterias en relacion a la de
las venas, es decir, de 10 a 12 en relacién a 1.
En el N° 21 expone “pero la resistencia que la
sangre encuentraen esos pasajes capilares, puede
experimentar grandes variaciones, ya sea en
relacion con diferentes grados de constriccion
o relajacion de esos finos vasos; ejemplo de lo
cual se pueden observar en los experimentos XV,
XVI, XVII, XVIII”. Y continta en el apartado
N° 22: y como el estado de la sangre o de los
vasos sanguineos se encuentra en esos aspectos
variando continuamente debido adiversas causas
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tales como el movimiento, el reposo,el alimento,
las evacuaciones, el calor, €l frio, etc., de modo
que nunca llega a ser lamisma dentro de un lapso
de dos minutos a lo largo de toda la vida de un
animal; asi pues, la naturaleza ha sabiamente
previsto que una considerable variacion en esos
(factores) no causard gran perturbacién en el
estado de salud del animal.

Estudio de los factores que modifican la
resistencia periférica. El autor pasa luego a
estudiar algunos factores que pueden modificar
la resistencia vascular. En el experimento XV
empieza con la siguiente exposicion:

1. Este método hidrdulico e hidrostatico de
examinar los canales de los animales no es
solamente de utilidad para mostrar tanto la
fuerzadelasangreenlas venasy en las arterias
como la gran resistencia ofrecida a través
de los finos vasos capilares, y muchas otras
cosas pueden ser demostradas y deducidas
de los experimentos siguientes: pero también
puede servir para mostrar el efecto que puede
tener la aplicacién de diferentes licores, es
decir, cuando estdn calientes o frios o que
tengan diferentes grados de restriccién u otras
cualidades.

El autor utiliza en este experimento una pre-
paracion canina acondicionada de una manera
similar a la relatada en el experimento IX:

4. Primero, verti el contenido de siete envases
llenos de aguacaliente, el primero de los cuales
paséal exterior en cincuentay dos segundos, y
los seis restantes,en forma gradual necesitaron
menos tiempo, de modo que el dltimo paséd
en cuarenta y seis segundos.

5. Entonces, verti, cinco envases de brandy
corriente, o de espiritu de malta no refinado,
el primero de los cuales tardé 68 en pasar y
el dltimo 72”.

6. Entonces introduje un envase de agua caliente
la cual tard6 54 en pasar.

7. De aqui podemos observar que el brandy
contrae los capilares finos de las arterias del
intestino y que el agua pronto los relaja otra
vez,al diluiry arrastrar la parte espirituosa del
brandy, el cual como es bien sabido, no solo
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contrae las capas de los vasos sanguineos, sino
que también espesa la sangre y los humores,
ambos efectos contribuyen al calentamiento
repentino de la sangre, al aumentar por
consiguiente su friccidn en los vasos capilares
contraidos.

Comodesprende de lalecturadel contenido de
su libro Haemastaticks ,Hales habia disefiado un
método experimental adecuado para mensurar lo
que denominaba la fuerza de la sangre presente
en las arterias y en las venas, equivalente en la
nomenclatura contemporanea ala presion arterial
y a la presiéon venosa. Hales no solo busca
cémo determinarla sino que va a ser uno de los
primeros autores en establecer la interrelacion
entre dos variables hemodindmicas: un factor
constituido por el gasto cardiaco y el otro por
la resistencia opuesta al paso de la sangre en los
lechos vasculares periféricos.

Después se aproxima a la determinacion del
volumen ventricular y toma en consideracién
la frecuencia del pulso, siendo diferentes estos
factores, segtin laespecie del animal utilizado en
el experimento. Esto le permite obtener el valor
aproximado del gasto cardiaco. Luegorelaciona
el valor de la presién arterial en diferentes
especies con talla del animal (los animales
grandes tienen una mayor resistencia periférica,
lafrecuenciacardiacaes mayoren los pequefos).
El autor estudia las modificaciones de la volemia
en relacion con la extraccién de la sangre y su
repercusion sobre las cifras de la presion arterial.
Advierte que el esfuerzo fisico y el estado de
tensién emocional influyen sobre el valor de las
cifras tensionales. Es capaz de intuir el papel
desempefiado por la intervencién neurogénica.
Asi, al referirse al movimiento muscular, al
cual considera como “maravillosa y hasta ahora
inexplicable misterio de la naturaleza”, debe
sin embargo, ser debido a alguna energia més
vigorosa y activa, cuya fuerza es regulada por
los nervios: pero si es confinada en los canales
dentro de los nervios o actda a lo largo de sus
superficies como poderes eléctricos,es un asunto
no facil de determinar. Después dirige su atenciéon
sobre la resistencia vascular periférica y utiliza
intervenciones térmicas y quimicas obteniendo
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cambiosregionales,que le permitan fundamentar
la hipétesis de que cambios similares también
pueden producirse en el ser humano.

Hales también condujo sus experimentos para
estimar la velocidad circulatoria y la pérdida que
experimenta este pardmetro como resultado de
la progresiva ramificacion vascular.

“Vegetable Staticks” o La estatica vegetal

Medicién de la fuerza ascendente de la savia.
Hales considera que existe una gran analogia
entre las plantas y los animales y que la “vida
vegetal es promovida y mantenida como también
la de los animales por el movimiento regular y
pleno de sus fluidos”.

Hacia el afio 1720 demostré una vez més su
capacidad creadora, al idear un dispositivo el
cual consistia en “atar una vejiga sobre el corte
transversal del tallo” y encontré que “la fuerzade
la savia provocaba una importante distensién de
la vejiga”. Después de lo cual pasé a acoplar un
tubo largo de vidrio sobre el tallo “de la misma
manera como yo lo habia hecho antes con las
arterias de diferentes animales vivos”.

Anadlisis del aire. Constituyé otra drea de
su interés, la cual abordé desde el punto de
vista experimental. Present6 el resultado de
sus investigaciones a la Sociedad Real (Royal
Society) en 1725,y luego publicara el material
que incluia setenta experimentos quimicos,
en el capitulo séptimo del Vegerable Staticks,
publicadoen Londresen 1727,con laaprobacién
de Newton.

Losexperimentos le permitieron aproximarse
a: a) la absorcién por las raices y la respiracion
efectuada por las hojas de las plantas; b) la
estimacién del area de superficie disponible
por las hojas y las raices; c¢) la velocidad con la
cual fluye el agua en las diferentes partes de la
planta; d) las fuerzas que condicionan el flujo
del agua y de la savia, pudiendo establecer que
la transpiracién a través de la superficie de las
hojas es un factor determinante del flujo de la
saviay del agua en las plantas; e) las influencias
climadticas, los arboles perspiran més cuando
el clima es caluroso; f) la presion de la savia
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mediante el empleo de mandmetros abiertos de
mercurio y también descubre la presién de las
raices, aun cuando establece que no es la unica
responsable de lapresionde lasaviaenlasramas.

Hales se ocup6 también del aire ambiental,
y dedica al andlisis quimico del aire un espacio
considerable en la “Estdtica Vegetal”. Lo
caracterizaba esencialmente por su propiedad
fisica, la elasticidad, ya que desconocia la
composicion quimica que posee el aire. El
anhidrido carbénico (aire fijo) no habia sido
todavia identificado.

A los 43 anos Hales contrae matrimonio,
sufriendo lapérdida de suesposaun afio después.
Recibe el grado de “Doctor de la Divinidad™ de
Oxford por sus aportes en el campo de la clerecia
y por su naturaleza virtuosa. En 1739 se hizo
acreedor a la “Medalla Copley” de la Sociedad
Real por sus experimentos sobre la solubilidad
de los célculos del tracto urinario.

Hales fue un espiritu creador, pero que poseia
al mismo tiempo una vocacién pragmadtica. Se
abocé al estudio de convertir el agua salada
en agua apta para el consumo humano y en el
desarrollo de ventiladores para ser utilizados
en prisiones o en ambientes cargados de gente.

En 1732 es designado como uno de los
“Depositarios” (del fideicomiso) destinados
a la colonia Americana de Georgia, habiendo
desempeiiado un papel destacado dentro de
la Junta del Fideicomiso y en el “Consejo del
Pueblo”. Hales muere en el afio 1761 cuando
contaba 83 afios.
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