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Resumo:

O artigo procura discutir alguns aspectos historicos (a revolucdo mercantilista) e filoséficos (o
mecanicismo e o0 empirismo) na elaboragdo de problemas fundamentais no estudo dos seres
vivos durante as revolugdes cientificas dos seculos XVI e XVII. Procura, assim, mostrar as
mudancas que ocorreram na visdo de mundo construida pela filosofia apds a ldade Média,
bem como as transformacdes dos métodos elaborados para a compreensdo desta nova Vis&o.
Procura ainda apresentar o desenrolar das pesquisas em alguns dos temas de maior
preocupacdo entre os estudiosos deste periodo no tocante ao estudo dos seres vivos. Tais
temas sdo: o estudo das estruturas, funcdes, desenvolvimento e transmissdo de caracteres
entre pais e filhos.

Palavras-Chaves: Historia da biologia, Biologia e filosofia, Séculos XV1 e XVI.

Abstract:

The article looks for to argue some historic aspects (the mercantilism revolution) and
philosophical (the mechanicism and the empiricism) in the elaboration of basic problems in
the study of the beings livings creature during the scientific revolutions of centuries XVI and
XVII. Search, thus, show the changes that had after occurred in the vision of world
constructed for the philosophy the Average Age, as well as the transformations of the methods
elaborated for the understanding of this new vision. Search still to present uncurling of the
research in some of the subjects of bigger concern enters studious of this period in regards to
the study of the beings livings creature. Such subjects are: the study of the structures,
functions, development and transmission of characters between parents and children.
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INTRODUCAO

Os séculos XVI e XVII protagonizaram transformacdes fundamentais no pensamento
ocidental que culminaram na chamada Revolu¢do Cientifica (HALL, 1988). Tais
transformacgfes espressavam as novas visbes de mundo e 0s novos meétodos vivamente
associados aos novos valores sociais, econémicos e politicos.

O objetivo deste artigo é apresentar alguns elementos hstoricos e filosoficos na
elaboracéo dos problemas fundamentais no estudo dos seres vivos durante estes séculos pds
medievais. Ao mesmo tempo, procura apresentar algumas pesquisas de temas ligados a
resolucdo de alguns destes problemas entre os estudiosos do periodo, indicando a
preocupacdo em compreender 0s seres vivos anterior a consolidacdo da Biologia engquanto

Ciéncia no século XIX.

O CENARIO HISTORICO DA EPOCA

O século XVI se iniciou com a presenca dos Otomanos na Europa Central
(MCEVEDY, 1979) e com os portugueses as voltas com o seu projeto de expansdo comercial
pelo Atlantico. A descoberta do caminho maritimo para a India por Vasco da Gama havia
modificado a direcdo do comércio europeu na Asia. Esta via tornou-se a mais importante rota
comercial da Europa, modificando o papel de Veneza e das cidades do sul da Alemanha as
quais, por sua posicao geogréafica, até entdo dominavam o comércio com o Oriente. As novas
poténcias comerciais passaram a ser Portugal, Espanha, Holanda, Inglaterra e Franca. Era a
"Revolucdo Mercantilista” (HUBERMAN, 1964).

A superioridade da técnica e tecnologia naval lusitana (CIPOLLA,1965) e, em
seguida, também dos espanhdis e holandeses sobre a turca, em grande parte, se deveu a
tecnologia produzida a partir da fuséo entre filosofia da natureza; construcdo de instrumentos;
aprimoramento da aplicacdo da matematica em construcfes; organizacdo de informacoes;
construcdo mais rigorosa de mapas e cartas nauticas e de instrumentos astronémicos aplicados
a navegacdo. Tal fusdo se desdobraria, mais tarde, na constru¢cdo da ciéncia moderna
(NASCIMENTO JUNIOR, 2003). Assim, os canhdes e navios portugueses e espanhois
expandiram o mundo e iniciaram uma nova era — o0 capitalismo mercantilista.

O modo de producdo capitalista modificou e introduziu novos elementos no olhar

sobre a natureza. Novas maquinas de guerra, nova organizagdo econdémica-financeira, nova
Volume IV - NUmero 11 | ISSN 1984-9052 2|Péagina



Theoria - Revista Eletronica de Filosofia
Faculdade Catodlica de Pouso Alegre

espacializacdo demogréfica e geografica, modernizacdo do sistema de produgdo acenaram
para a elaboragdo de uma nova visdo de mundo (HUBERMAN, 1964).

Este século se iniciou com a hegemonia de Portugal, mas, terminou com outros
protagonistas. O brilho Lusitano se apagou em 1578, na batalha de Alcéacer Quibir (ESAGUY,
1950). Dai em diante o eixo da historia passou a Espanha, Holanda, Inglaterra e Franca, tendo
os Otomanos mantido seu papel entre os principais até o século XVII.

AS VISOES DE MUNDO DO PERIODO

Para o pensamento medieval o mundo é qualitativo e 0 movimento das coisas ocorre
em funcdo de uma busca ao lugar natural (NASCIMENTO JUNIOR, 2003). Foi Galileu,
talvez, o primeiro a abandonar este mundo qualitativo e a compreender a natureza e o papel da
experiéncia na ciéncia. Ele percebe que o experimento é uma pergunta feita a natureza, na
linguagem geomeétrica e matematica. Nao basta observar o que se passa, € preciso formular a
pergunta, saber decifrar e compreender a resposta, ou seja, aplicar o experimento as leis
restritas da medida e da interpretacdo matematica. Nesse caso a teoria matematica determina a
estrutura da pesquisa experimental, substituindo o mundo mais ou menos conhecido
empiricamente pelo universo racional da precisdo, adotando a mensura¢do como principio
experimental fundamental (KOYRE, 1982).

A nova maneira de ver o mundo, porém, foi elaborada por Descartes. Para este
filésofo, em seu “Discurso do Método™, de 1637 (DESCARTES, 2004), o mundo fisico é a
matéria em movimento cuja ordenacdo mecanica é criada por Deus a maneira de um relégio e
funciona sem qualquer intervencao sua, a ndo ser o da construcao.

O homem, por sua vez ao nascer ja& € munido dos elementos basicos do saber
(verdades matematicas) dados por Deus através da alma e expressos pela intencéo, basta-lhe,
por dedugéo, ampliar seus conhecimentos da compreensdo do mundo. Intuicdo e dedugéo para
Descartes constituem a razdo. Sdo as regras de inferéncia que permitem derivar as
proposicOes de outras proposi¢es sendo 0s primeiros principios estabelecidos pela intuigéo.
As proposic¢des nao instintivas sdo as hipoteses, construidas a partir dos modelos elaborados a
partir dos mecanismos que constituem as partes do mundo. A raz&o, porém, ndo é suficiente
para explicar esse mecanismo. E preciso que a experiéncia confirme a conclusdo vinda da
deducdo. Assim, a experiéncia é fundamental no contexto da justificativa da conclusdo. Além

disso, em todas as explicacdes, suas causas devem ser levadas em conta.
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As leis fundamentais da natureza estdo descritas por Descartes em suas duas obras,
“Os Principios” e “O Mundo” (DESCARTES 1998 e 2008). A primeira lei ou regra
apresenta a lei da conservacdo do movimento, a segunda fala do movimento retilineo
enquanto a terceira determina as leis da comunica¢do do movimento entre corpos. As causas
do movimento sdo os choques.

Conforme Koyré (1963), em lugar das inimeras substancias existentes no universo
(conforme acreditavam 0s gregos, romanos e cristdos), Descartes admite apenas trés
substancias: a substancia extensa (a matéria), a substancia pensante (a alma) e o infinito
(Deus). O conhecimento consiste em apreender a esséncia da substancia (extensa, pensante ou
infinita) e suas operacdes fundamentais (a matéria, geometrizada, a alma, intelecto, vontade e
apetite e o infinito). Tal conhecimento somente serd possivel através do conceito de
causalidade.

Em substituicdo a nocgdo aristotélica que admite quatro causas (material, formal,
eficiente ou motriz e final) Descartes admite apenas duas, a material e a eficiente (aquelas que
ocorrem em todas as substancias como relacdo entre uma causa e seu efeito direto). O
problema é que, para Descartes, o corpo e alma sdo substancias distintas o que fica dificil
explicar, por exemplo, a vontade de um homem agindo sobre seu brago produzindo
movimento. O que garante a relacdo corpo-alma é Deus que, fora da natureza e do tempo,
transporta um principio de unidade, agindo de acordo com regras constantes. Assim,
Descartes modifica a cosmologia tanto antiga como a medieval retirando a alma do mundo e,
em conjunto com Galileu delineia as referéncias da fisica.

Sendo o conhecer uma atividade da substancia pensante e 0 objeto a ser conhecido
podendo ser pensante ou extenso, € necessario considerar o0 conhecimento como
representacdo, ou seja, a inteligéncia nao interage com os corpos e sim pela ideia deles. Dessa
forma as relacdes causais se estabelecem entre coisas da mesma substancia. A garantia de que
a representacdo é adequada ao objeto a ser conhecido é dada pelo método.

Na direcdo oposta ao caminho cartesiano, Bacon desenvolve sua critica a escolastica.
Seus trabalhos estdo sintetizados no “Novum Organum” (BACON, 1988) onde apresenta o
método indutivo moderno e procura a sistematizacédo logica do procedimento cientifico.

Como herdeiro de Bacon, na critica ao pensamento cartesiano, John Locke no “Ensaio
Acerca do Entendimento Humano”, publicado em 1690, mostra que ndo ha principios inatos,
tais como moral, justica, fé, virtude, e que ndo ha ideias inatas. Estas advém da sensacdo ou

da reflexdo de terceiros, as palavras sdo sinais usados para registrar e comunicar 0S
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pensamentos. As sensacoes, a reflexdo e a linguagem produzem o conhecimento que, por sua
vez se aproxima da realidade das coisas na tentativa de atingir a verdade (LOCKE, 1999).

Se para Descartes a explicacdo de um fendmeno consiste em levantar hipoteses acerca
da estrutura mecéanica da qual tal fenémeno € o resultado, Newton em seu livro “Principios
matematicos da filosofia natural” (1687) ndo admite outra causa sendo aquela deduzida dos
préprios fendbmenos observados. Assim, ele apresenta uma filosofia de experimentacdo na
qual a observacdo, o calculo e a comparagdo dos resultados sdo fundamentais
(NEWTON,1979).

A lei da gravidade permite a Newton tornar o universo penetravel pelo conhecimento
matematico afastando a explicagdo cartesiana ja que ndo apresenta uma teoria e sim uma lei e
também ndo procura a causa oculta de existéncia do peso, afastando assim também a
explicacdo metafisica. O que ele apresenta € toda a descricdo dos fenémenos da gravitacédo
descrita em uma férmula matematica.

A mecanica de Newton se compfe de trés termos: (1) o espacgo, descrito pela
geometria euclidiana é concebido como puro continente, (2) as particulas, que ocupam o
espaco, possuindo propriedades cinematicas e massa e (3) as forcas, produto da interagédo
entre as particulas.

Ao fim do século XVII, a concepgdo newtoniana de mundo é consensual entre 0s
pensadores europeus. O universo incomensuravel se constitui do vazio infinito do espacgo
absoluto. Nele estdo os corpos estruturados atomicamente, interligados e movidos pela forca
de atracdo universal de acordo com leis matematicas. E o método newtoniano apresenta 0s
conceitos deduzidos de fendmenos observados, a observagdo como sendo fundamental na
producdo e aceitacdo do conhecimento, a necessidade de quantificacdo dos fendmenos, a
experimentacao e a explicacdo dos eventos naturais, da analise e da sintese produzidas pela
inducdo (KOYRE, 1979).

Também as ciéncias da vida sofrem grande influéncia da mecanica newtoniana.
Descartes ja havia reduzido o organismo a mecanismos controlados por elementos
metafisicos. No mundo mecénico de Newton, a vida tem origem de Deus, mas,
diferentemente, o organismo € um mecanismo descrito matematicamente e funciona sem a
interferéncia dos fatores metafisicos cartesianos (HALL, 1988) e, para tanto, necessitam de
observacdo, experimentacdo, deducdo, quantificacdo, da analise e da sintese produzidas pela
inducio (NASCIMENTO JUNIOR, 2001).
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SOCIEDADES E ACADEMIAS CIENTIFICAS

As sociedades e academias cientificas foram criadas para promover a ciéncia e 0
ensino e encorajar seus protagonistas no campo cientifico que se fortalecia. Inicialmente os
grupos que se reuniam eram pequenos € pouco organizados institucionalmente, possuiam
interesses diversos. Menezes (1992) fala da Academia Secretorum Naturae, fundada em
Néapoles no ano de 1560 pelo Jodo Batista Della Porta. Mais tarde fechada pela Inquisicéo.
Entre 1600 e 1609 foi fundada a Accademia de Lincei, a qual Galileu fez parte (MENEZES,
1992).

Vaérias outras academias e reunides se sucederam por toda a Europa no século XVII,
de diferentes formas e com dificuldades financeiras e de participacdo efetiva. Muitas foram
financiadas pelos proprios participantes outras recebiam forte apoio do Estado ou de
comerciantes, envolvidos e convencidos pela retorica utilitarista dos pesquisadores. E assim,
varias foram as acBes positivas, principalmente no campo astronémico e fisico, com o
desenvolvimento experimental e producdo de relatorios de divulgacdo (HALL, 1988).

Na primeira metade do século XVII a formacdo das sociedades cientificas servia a
uma tendéncia dupla, por um lado o fortalecimento de uma organizacao cientifica que reunia
grupos informais com interesses intelectuais amplos e superficiais, por outro a preponderancia
dos experimentalistas dentro da organizacdo. Visam, pois a divulgacdo de uma *“nova
filosofia” em oposicdo a tradicdo dogmatica em declinio.

Ja, no final do século XVII, o papel da sociedade cientifica mudou, configurou-se
como um espaco profissional, tendo como foco o estudo de obras e ndo de ideias. Agora
voltada para desenvolver as ciéncias e ndo mais divulgar um novo pensamento. E ja
comecavam a se empenhar na publicacdo de periddicos para disseminacdo de relatorios e
criticas (HALL, 1988) que passaram a ter um conjunto de normas a serem contempladas para

o trabalho ser considerado cientifico, tais como Davyt e Velho (2000) citam:

[...] apenas os resultados de experimentos que fossem devidamente relatados,
escrutinizados e tidos como verdadeiros pelos demais praticantes poderiam ser
reconhecidos como cientificos. Assim, para passar para o dominio publico (isto é, ser
publicado), o trabalho cientifico precisava da chancela de seus pares.

Os integrantes das sociedades confirmavam e analisavam trabalhos um dos outros,
como é o caso das descobertas apresentadas por Leeuwenhoeck em 1668 a Royal Society e
que foram analisadas por Robert Hooke (BRITO, 2008).

Volume IV - NUmero 11 | ISSN 1984-9052 6|Pagina



Theoria - Revista Eletronica de Filosofia
Faculdade Catodlica de Pouso Alegre

Como se nota, o papel dessas sociedades foi fundamental na construcdo da ciéncia,
pois dirigiu, organizou e divulgou a maior parte do conhecimento cientifico produzido,
estabelecendo linhas principais do trabalho da pesquisa que levaram as descobertas e

confirmacdes do corpo de conhecimentos que a constitui (HALL, 1988).

O ESTUDO DOS SERES VIVOS NO PERIODO

O século XVI e XVII representam momentos de mudancas na forma de compreensao
dos organismos vivos, passando para uma Vvisdo predominantemente cartesiana-newtoniana,
que permitiu avancos principalmente no ambito da anatomia e fisiologia. Contudo, avancos
esses repletos de disputas entre diferentes perspectivas que permaneceram nos séculos
seguintes, algumas das quais séo trazidas no presente artigo.

Durante toda a ldade Média a ideia comum entre os europeus, que explicava a ordem
dos animais e plantas era a Cadeia do Ser (NASCIMENTO JUNIOR; SOUZA, 2011).
Somente, a partir do periodo das navegacdes, quando 0s europeus entraram em contato com a
extraordinaria flora e fauna das regides da América, Africa e Asia é que esta escala gradual e
perfeita comecou a se mostrar insuficiente para explicar a origem e o proposito da existéncia
dos seres vivos (PAPAVERO; TEIXEIRA, 2001). Mesmo assim, a Cadeia do Ser continuou a
ser utilizada, inclusive por importantes pensadores tais como John Locke, Leibniz, Edward
Tyson (CAMPOS et alli, 2009).

No inicio do século XVI, surgem os jardins botanicos, importantes centros de
atividade cientifica responsaveis pela organizagdo das expedigdes cientificas e divulgacao das
descobertas dessa época. Tiveram também a importancia de organizar o material trazido do
novo mundo para fins estratégicos, econdmicos e geopoliticos (AMAZONAS, 2009).

O desenvolvimento de técnicas e instrumentos, tais como a invenc¢do do microscopio,
ampliou ainda mais a quantidade de seres vivos que existiam no planeta. Era um outro
mundo, um microuniverso, cheio de novas possibilidades de se entender os organismos, como

viviam, como se relacionavam (SENET, 1964).

Sobre a Origem dos Seres Vivos

A ideia aristotélico-escolastica da origem dos seres vivos a partir do mundo néo-vivo

era disseminada nos meios académicos dos séculos XVI e XVII. Os grandes médicos
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Jerdnimo Cardano (1501-1576), Ambrosio Paré (1517-1590), Francis Bacon (1561-1626), e
Spieghel (1578-1625) a aceitavam naturalmente (MENEZES, 1992).

Tambeém, vérios foram os pensadores que, sustentaram a ideia de um principio vital na
explicacdo da origem dos seres vivos. Giordano Bruno (1548-1600) considerava a terra e as
estrelas como seres vivos, estando em todas as coisas a alma do mundo. Paracelso (1593-
1641) adotou o arqueismo, segundo o qual os fendmenos vitais sdo produzidos e regidos por
uma forca, um espirito imaterial denominado *“arqueu”. William Harvey (1578-1657)
acreditava que havia um principio vital no sangue (HARVEY, 1847). Desta mesma tradicdo
compartilhava Jan Van Helmont (1577-1644). Todos estes pensamentos sustentavam a ideia
de geracdo espontanea vinda da tradicao aristotélica (COUTINHO, 2005).

Os pensadores mecanicistas como Descartes, por sua vez, embora rechacando a ideia
do principio vital, também aceitaram a geracdo espontanea como explicacdo para a origem
dos seres vivos (ZAIA, 2003).

Ja, na dltima metade do século XVII, debates eram intensos. Robert Hooke (1635-
1703), por exemplo, aceitou a geracdo espontanea nos insetos em certos casos como nos
“vermes” das galhas dos vegetais (ALMEIDA; MAGALHAES, 2010)

Os cléassicos experimentos de Francesco Redi (1626-1697), publicados em 1668 no
Esperienze intorno alla generazione degli insetti (REDI, 1688), apresentaram elementos
importantes para se duvidar desta ideia. No entanto, o debate sobre geracdo espontanea

continuou até o século XIX.

OS TRABALHOS NO LABORATORIO

No seculo XVI, os estudos de laboratorio eram, essencialmente, anatémicos e,
portanto, descritivos. E seu interesse vinha da medicina. Varias macroestruturas e funcoes
gerais do corpo humano explicadas por Galeno e seus discipulos estavam sofrendo
reavaliagdes interpretativas por influéncia dos experimentalistas &rabes e dos humanistas do
final do Renascimento (HALL, 1988). Assim, as atividades de laboratorio eram,
principalmente e praticamente, uma tentativa de se aproximar do fenémeno natural, examina-
lo com mais detalhes e descrevé-lo em minucias.

Em 1618, o italiano Demisiano propde o0 nome de microscopio para todos aqueles
instrumentos (a muito tempo conhecidos) capazes de ampliar objetos invisiveis (SENET,
1964). A possibilidade de se obter um exame mais minucioso estava se consolidando. E, além

disso, um universo natural microscopico passava a ser conhecido. O exame de organismos e
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estruturas estava ainda mais minucioso. E algumas tentativas de simulagdes de situagoes

naturais com um certo controle foram tentadas.

A questéo da estrutura e fungdo

Os primeiros estudos das ciéncias dos seres vivos feitos em laboratério eram ligados a
medicina e tinham como principal preocupacéo a estrutura e a funcdo do organismo humano.
Foram muitos o0s medicos-pesquisadores que participaram da construcdo desses
conhecimentos que, hoje sdo denominados anatomia, biologia celular e fisiologia. O
desenvolvimento desta area foi, portanto, um trabalho coletivo. Alguns pesquisadores, no
entanto, representaram momentos de sintese acerca de algumas areas que se estruturaram
nesse periodo.

A busca pela compreensédo da estrutura e funcdo da matéria organica é sustentada pelo
paradigma predominante desde Descartes, constituido pela nogdo da fibra como elemento
morfologico estrutural do organismo. Somente no século X1X este sera substituido pela teoria
celular (TEULON, 1982).

No século XVII Francis Glisson funde o conhecimento da significacdo da fibra como
elemento vital, dizendo que ela é a portadora da vida e o genuino elemento, ndo somente
formal, também funcional do corpo vivo. A partir de entdo, os estudiosos passam a pensar que
a atividade vital dos 6rgdos e de seu conjunto, tem seu principio e causa nas partes solidas do
organismo, suas fibras, que estariam animadas em si mesmas por uma forca especifica. Mas,
também sobre isto teve uma explicacio mecanicistas da vida (TEULON, 1982).

Os mais célebres nomes desta época (SENET,1964) foram: Sylvius, Fernel, Gonthier
d’Andernach, Rondelet, Vesalius, Fallopio e Fabrici d’Acquapendente. Sylvius (1478-1555)
foi o primeiro a descrever em minucias a estrutura do encéfalo e inventou um metodo de
injecdo de cera fervente para o estudos dos vasos. Fernel (1497-1558), denominado o Galeno
Moderno, e Gonthier (1487-1574) foram seus contemporaneos, todos da Universidade de
Paris. Rondelet e Vesalius (1514-1564) foram alunos de Gothier.

Pinto (2009) faz uma referéncia ao esquecido medico judeu portugués Jodo Rodrigues
de Castelo Branco (1511-1568), mais conhecido por Amato Lusitano, por seu importante
papel no estudo do movimento do sangue, dado que ha autores que o reconhecem como 0
primeiro descobridor da circulacdo sanguinea e das valvulas nas artérias.

Outro autor quase esquecido € Michael Servetus que, em 1553, descreveu a circulagao

pulmonar em um livro teoldgico intitulado “Christianismi Restitutio” (Restituicdo da
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Cristandade) que lhe custou a vida. H& indicios, no entanto, que Servetus tenha conhecido
alguns dos trabalhos de Ibn al-Nafis, traduzidos para o latim por Andrea Alpago di Belluno
em 1547 (BEDRIKOW; GOLIN, 2000).

Por outro lado, 0 mais reverenciado anatomista da época foi Andreas Vesalius (1514-
1564), professor da Universidade de Padua, considerado o fundador da anatomia humana
moderna. Sua obra-prima publicada em 1543, o “De Humani Corporis Fabrica” (A Estrutura
do Corpo Humano) (VESALIUS, 1543), considerada como o primeiro tratado moderno de
anatomia humana, tanto por seu rigor expositivo como pela claridade de sua exposicdo. E a
obra de anatomia mais significante da renascenca (ROMERO, 2007).

Vesalius tentou resolver uma das questdes mais inquietantes da fisiologia desde
Galeno, os supostos canais do coracdo que ligam o auriculo e ventriculo. Mas, ndo obteve
sucesso no seu intento. A teoria tradicional era tdo forte que ele se convenceu que o sangue
havia, de alguma maneira sido filtrado ou transpirado através de canais muito pequenos para
serem vistos a olho nu. Na primeira edi¢do do seu livro De Humani Corporis Fabrica (1543),
0 grande anatomista concordava com Galeno na ideia de que o sangue passava do ventriculo
direito para o ventriculo esquerdo atraves do septo. No entanto, na segunda edicdo do
mesmo livro, de 1555, o autor omitiu a afirmacgdo acima e escreveu que ndo via como 0
sangue podia passar através do septo interventricular (BEDRIKOW; GOLIN, 2000).

O legado de Vesalius incluiu uma importante escola de Anatomia e Fisiologia em
Padua (SENET, 1964). Dela, fizeram parte Realdo Matteo Colombo (1516-1559) seu
discipulo e sucessor na cadeira de Anatomia e Cirurgia da Universidade de Padua, Gabriel
Fallopio (1523-1562) que descreveu 0s nervos cranianos, musculos, vasos, o ouvido interno, o
aparelho genital feminino e outras estruturas e Girolamo Fabrici d’Aquapendente (1533-
1619), o descobridor das valvulas existentes no interior das veias (SENET, 1964). Sob sua
orientacdo esteve William Harvey (1578-1657).

E foi este Gltimo que, em 1628, demonstrou através de observacdo direta da
circulacdo em animais de laboratério, que o sangue proveniente do ventriculo direito seguia
pela artéria pulmonar em direcdo aos pulmdes e retornava ao coracdo através das veias
pulmonares. Suas observacOes, registradas na monografia “Exercitatio anatomica de motu
cordis et sanguinis in animalibus™ (O Estudo Anatdmico do Movimento do Coragéo e do
Sangue nos Animais), enterraram definitivamente a teoria da presenga de poros
interventriculares. Ai expde suas explicacdes sobre o funcionamento do coracdo e a existéncia

da grande circulacdo, demonstrando que é o coracdo o responsavel pelo movimento do sangue
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e este circula pelo corpo através de vasos. No entanto, Harvey desconhecia a fisiologia da
circulacdo pulmonar: dissipacdo de CO2 e absor¢do de O2 (BEDRIKOW; GOLIN, 2000).

Este tratado foi o primeiro dedicado a um tema estritamente fisioldgico desde a
antiguidade (HADDAD JUNIOR, 2007). E, como tal, se opunha as afirmacdes de Aristoteles
e de Galeno. Por isso seu preco foi alto. A universidade de Paris recusou inteiramente a
descoberta e, na Inglaterra, apenas a amizade do autor com Carlos | foi 0 que evitou maiores
males (SENET, 1964).

Somente a partir do trabalho de Harvey (1999, [1628]) a experimentacdo se tornou a
condicdo indispensavel a investigacdo fisioldgica, ou seja, conhecer o organismo para tentar
descobrir os desvios de suas fungdes.

O mais eminente defensor de Harvey foi Descartes (SENET, 1964) para o qual a ideia
da explicacdo do funcionamento do corpo de Harvey era uma proposta inovadora ja que ndo
precisava se utilizar de nada referente a alma ou outras faculdades ocultas predominante até
entdo.

Como Pinto (2009) e Hall (1988) enfantizam, embora Descartes tenha se utilizado da
explicacdo da circulacdo sanguinea de Harvey, ha diferencas entre 0 pensamento dos dois.
Harvey entendia que o sangue era possuidor de um fluido vital, ideia esta que Descartes
eliminou completamente da interpretacdo assumida, colocando-a a servico de sua filosofia
mecanicista. Como coloca Donatelli (2008), para Descartes, as fungdes do corpo, sdo parte da
fisica e este deve ser pensado da mesma forma que se pensa o0 universo, com base na forma e
movimento de suas partes. Seu funcionamento segue, portanto, as mesmas leis que se
encontram na explicacdo desta fisica. E, portanto, uma visdo fisicalista do organismo.

No século XVII se destacaram os italianos, dentre eles Marcelo Malpighi (1628-1694),
descrevendo a forma e a funcdo de inimeras estruturas animais que levam o seu nome e, por
ter descoberto os capilares, dele se disse "Harvey fez dos capilares uma necessidade logica,
Malpighi uma certeza histolégica” (a descoberta foi feita no pulmdo e no mesentério da ra)
(MENDES, 1994).

A anatomia e a fisiologia fizeram grandes progressos, gracas ao aperfeicoamento da
técnica de investigacdo. Malpighi utilizou a injecdo de liquidos corados, que tornam mais
evidente a estrutura dos 6rgdos. Este anatomista italiano fez descobertas importantissimas:
estudou a estrutura dos pulmdes, descobriu os capilares, os lébulos hepaticos, os glomérulos
do rim, aos quais se deu o seu nome, glomérulos de Malpighi. Em 1669 publicou o famoso De
Viscerum Structura Exercitatio Anatomica (MALPIGHI, 1669).
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Jan Van Helmont (1577-1644), discipulo de Paracelso, pesquisou 0s processos
digestivos dos alimentos procurando interpretar quimicamente a digestdo e a nutrigéo
(PAGEL, 1982).

Por sua vez, o discipulo de Galileu, Alphonso Borelli (1608-1679) estudou os
movimentos do organismo em suas diversas formas, concebendo-o de forma mecanicista e
procurando explicar o trabalho muscular em termos fisicos (VASQUEZ ,2004).

Redi (1626-1697), estudou a producdo, natureza e modo de inoculacdo do veneno da
vibora e pesquisou a digestdo e circulacdo nos insetos. Em 1671 publicou “Patritii Aretini
Experimenta circa generationem Insectorvm ad Nobiliffimum Virum. Amistelodami:
Sumpitibus Andrea Frisii”’, apresentando muitos dos resultados de suas pesquisas (REDI,
1671).

Durante a segunda metade do século XVII, Antdnio von Leeuwenhoek aperfei¢coou o
microscopio e 0 modo de preparo das ldminas para observagdo e relatou descobertas no
mundo microscopio por quarenta e seis anos (SENET,1964). As observagdes microscopicas
de Leeuwenhoek inserem argumentos para uma perspectiva globular que surgia, contudo, ndo
derrubava a nocdo de fibra como elemento vital, mas adicionava a ideia de que estd se
originava de estruturas globulares (TEULON, 1982).

Robert Hooke, em 1665, observando lascas de cortica, encontrou pequenos alvéolos 0s
quais denominou células e percebeu que a estrutura dos tecidos vegetais € semelhante a um
favo de mel. Esta descricdo se encontra em seu livro denominado Micrographia e publicado
em 1665 (HOOKE, 2003) pela Royal Society constituindo-se na primeira coletanea de
reproducles das observagBes microscopicas, de estruturas de animais, vegetais e minerais
(BRITO, 2008).

Outros célebres anatomistas trouxeram varias contribuicdes ao cenario da segunda
metade do século XVII, ampliando a descricdo macroscopica das estruturas do corpo humano
(GUYENOT, 1960; OLIVEIRA, 1981), os quais ndo é possivel citar devido a limitacio
imposta pelo objetivo do presente trabalho.

A questdo do desenvolvimento e da heranca

Outra preocupacdo da biologia trabalhada no laboratério dos séculos XVI e XVII foi a
questdo do desenvolvimento e da transmissao de caracteres pelos seres vivos.
Aristoteles, no IV século a.C, entendia que o desenvolvimento da forma humana era o

resultado da acdo de uma ideia formante sobre uma substancia amorfa. Era uma explicagéo
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epigenética, na qual o organismo se desenvolve ao longo do tempo (NASCIMENTO
JUNIOR, 2010).

Por um longo periodo a questdo do desenvolvimento e heranca ndo teve maiores
estudos, voltando mais fortemente ao cenario académico no meio do século XVII com
Descartes e seus seguidores e sua explicacdo da vida, através de causas mecénicas. Com
respeito a fecundacdo, Descartes explicava que era o material liqguido em movimento e calor
que a mobilizavam (GUYENOT, 1960).

A teoria predominante da época era a teoria preformista que postulava que o0s
individuos ja estavam formados no évulo, mas muito pequenos, com as partes pregadas e
transparentes. Como desenvolvimento as partes cresciam, se desgrudavam e tornavam-se
maiores. Os trabalhos de Jerdnimo Fabricio contribuiram para o nascimento dessa teoria, ele
foi o primeiro a publicar ilustragdes sobre o desenvolvimento embrionario de frangos. Os
trabalhos de Marcelo Malpighi também contribuiram para a consolidacdo da teoria, com sua
descri¢do dos ovos da galinha, na qual interpretou que era possivel ver os 6rgaos preformados
do animal ainda no ovo (ROCABADO; ESTRADA; CRESPO, 2007). A tese do preformismo
fez grande sucesso durante dois séculos e meio entre os intelectuais europeus (GUYENOT,
1960).

Por outro lado, Joseph de Aromatori em 1625, ja havia demonstrado que abrindo um
grdo qualquer, encontra-se uma pequena planta, a plantula, ja completamente formada com
uma pequena haste, uma raiz e uma ou duas pequenas folhas. Uma vez que a futura planta
encontra-se ja contida no grdo em estado de miniatura, deduziu ele que o mesmo acontece
com 0s animais e que no ovo, o futuro ser humano estd contido em completa formagdo, em
estado de miniatura. Durante a gestacdo, este mindsculo ser s6 faz aumentar pouco a pouco,
mas suas formas essenciais séo adquiridas desde a concepc¢éo (SENET, 1964).

Por meados do século XVII Willian Harvey passou a estudar como a reproducéo
assegurava a perpetuidade das coisas mortais. Estudando embriGes nos uteros de cervas
gravidas mortas por cacadores, em 1651, ele publicou Anatomical Exercises on The
Generation of Animals , onde defendia a ideia de que tudo saia do ovo. Ou seja, hd sempre
alguma substancia material a partir da qual se forma o feto. Para Harvey o potencial divino
estava presente no ovo, como uma possibilidade espiritual (HARVEY, 1651).

Segundo sua concepgdo o desenvolvimento era um processo continuo e o embriéo se
originava de uma massa homogénea que se diferenciava progressivamente. Tais discussoes
de Harvey foram trazidas a luz da teoria da epigenese, cuja forma primitiva foi desenvolvida

por Aristdteles. Contudo suas contribuicGes foram resistidas, pois a crenca da preformacéo
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embora com problemas estava arraigada no pensamento cientifico, (ROCABADO;
ESTRADA,; CRESPO, 2007).

Em 1672 Régnier de Graaf descobriu o0 ovo ovariano, esferas mindsculas cheia de um
liquido e contendo outra esfera menor, o dvulo. O autor sustentava com razdo, que tinha
descoberto o ovo dos mamiferos e que o embrido se desenvolve a partir desse ovo
(GUYENOT, 1960).

Em 1677 a descoberta de Anton van Leuwenhock dos espermatozoides trouxeram
novas questbes. Ele foi o primeiro a reconhecer que no processo de fertilizacdo o
espermatozéide (o que ele chamava de animaculo) era a célula ovo (GEST, 2004). Na sua
teoria do animaculismo, ele entendia que o espermatozoide dava origem ao feto, e que este s6
precisava de um ambiente propicio para fecundacéo, isto num periodo em que a teoria da
geracdo espontanea predominava, sendo, portanto, uma contraposicdo. Ele também foi o
primeiro a observar a presenca do espermatozoide no tubo de faldpio e no Utero da fémea,
também demonstrou que 0s espermatozlides sdo produzidos nos testiculos e que se
movimentam no epididemo (KARAMANOU et alli, 2010).

As descobertas Régnier de Graaf e Leuwenhock dividiram os preformistas fazendo
com que uns defendessem a ideia que os seres minusculos (homunculos) se localizavam no
6vulo enquanto que outros acreditavam estarem estes seres localizados nos espermatozdides.
Eram os ovistas e os animalcultistas respectivamente (LEWONTIN, 2002; MAYR, 2008).
Quando Charles Bonnet descobriu o desenvolvimento partenogenético em alguns insetos no
século XVIII, os ovistas se sentiram triunfantes nesta questdo (ROCABADO; ESTRADA,;
CRESPO, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Na abertura do século XVI, eram 0s turcos que protagonizavam, ao lado dos
portugueses, 0 momento histérico marcado por um avango dos primeiros sobre a Europa do
leste e central e os segundos, sobre 0 oceano, as terras do velho e do novo mundo. Dois
séculos depois (ao final do século XVII) a revolugdo comercial e as colonias do novo mundo
enriqueceram sobremaneira as metropoles europeias.

Todo um continente saindo do regime feudal, pouco a pouco foi constituindo em
estados organizados, enriquecidos, tanto com a intensificagdo do comércio como.com a
exploracdo dos recursos e escravos na América e Africa. Nestas situacdes a sociedade

europeia foi se modificando com a formagdo de uma nova categoria social, a burguesia. Este
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processo de mudanga foi acompanhado pela constru¢cdo de uma nova visdo de mundo,
diferente daquela elaborada durante o feudalismo. Era a visdo mecanicista de mundo, a
semelhanca com 0s mecanismos que compunham as maquinas dos novos tempos.

Ao lado desta nova visdo, 0s tempos pés-feudais exigiram novas tecnologias. Navios,
canh@es, armas leves, mapas nauticos, relogios, etc. E, assim, a ciéncia, outrora parte da
filosofia, iniciou a elaboragdo de uma metodologia experimentalista, hipotética dedutiva e
indutivista. Ao mesmo tempo, lentamente, foi se distanciando do carater especulativo da
filosofia, buscando uma argumentacdo confirmativa vinda, principalmente, da pratica dos
artesdos, engenheiros, artistas, matematicos, cartografos e outros praticos. Estava nascendo a
ciéncia moderna. Estes dois séculos foram o periodo de sua génese. O estudo sobre o0s
organismos Vivos se encontra inserido neste contexto.

Este estudo no entanto, inicialmente, sofreu uma grande influéncia da Escolastica
medieval como a sustentacdo da ideia da Geracdo Esponténea e da Cadeia do Ser na
organizacdo natural dos seres vivos expressando a presenca de Deus no governo do mundo e
da vida. A dicotomia entre mente e corpo, estabelecida do Descartes, em muito colaborou
com o estudo do corpo dos seres humanos, evitando uma hostilidade da Igreja em relacéo a
tais questdes, ja que a alma, neste caso pertencia a outro ambito que ndo o do corpo.

O método experimental desenvolvido nos laboratérios, apresentou um grande avango,
assim como a dissecacdo de cadaveres para estudo do corpo humano. O desenvolvimento da
fisiologia gracas a descoberta da circulacdo do sangue (entre outras), os debates sobre a
heranca e a observacgéo das células e do mundo microscopio ap6s a invencao do microscopio,
foram questbes estruturantes na construcdo da ciéncia que viria a ser a Biologia no século
XIX.
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