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PROLOGO 

O trabalho que apresentámos é uma applicação do 

méthodo mechánico de H O U S S A Y ao estudo do systêma 

sanguíneo dos vertebrados e repousa em parte sôbre 

preparações originaes feitas expressamente com este 

fim. 

Tivemos sempre em vista t ra tar os pontos de interesse 

theórico resumidamente, mas com a clareza necessaria 

para que uma separação nítida entre o facto e a liypó-

these seja sempre possível. 

As preparações dos vasos sanguíneos requerem, em 

geral, injecções coradas e os livros de Zootomia indicam 

fórmulas, mais ou menos variaveis, paya a sua prepa-

ração. 

As massas de injecção podem agrupar-se em duas ca-

tegorias : a) massas solidificáveis a frio, isto é, misturas 

de cêra, sêbo, gelatina, ou qualquer outro corpo de fácil 

fusão com uma substancia corada finamente dividida; 
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b) misturas coradas, mais ou menos fluidas, susceptíveis 

de solidificar independentemente da temperatura. 

É evidente que no caso de empregarmos massas soli-

dificáveis a frio, se torna necessário o aquecimento prévio 

das preparações, a uma temperatura tal que a massa se 

conserve fluida durante a injecção. 

Alguns auctores exaltam extraordinariamente as quali-

dades destas massas de injecção, mas na realidade, além 

dos numerosos contratempos a que estám sujeitas as pre-

parações (cocção determinada pela alta temperatura a 

que muitas vezes é necessário elevar o banho — 45°, 50° 

e mesmo G0° C.; aquecimento irregular das differentes re-

giões, etc.), sam duma manipulação difficil. 

Á segunda classe de massas de injecção pertence a de 

T E I C H M A N N ( 1 ) (cinnábrio 1 gr., carbonato de cálcio 5 gr . 

(1) DR. SOUSA REFOIOS, Relatorio duma viagem ao estran-
geiro. 
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sulfureto de carbono 0,75 c. c. e óleo de linhaça 0,9 a l e . c.) 

que é usada no laboratório de Anatomia Normal da Facul-

dade de Medicina. 

Foi desta fórmula que nos servimos, porém fômos 

obrigados, nalguns casos, a alterar um pouco a sua compo-

sição quantitativa. Esta massa é duma penetração extra-

ordinaria e dum manejo fácil, o que a torna duplamente 

recommendavel. 

Coimbra, junho de 1904. 

Eusébio Tamagnini. 





INTRODUCÇÂO 

Nos animaes, a forma, a côr e em geral todas as qua-
lidades que nos é dado exprimir com precisão, sam va-
riaveis, e, à primeira vista, apenas as que constituem a 
sua animalidade, e que não sabemos definir, parecem 
constantes. 

Contudo, se attentarmos num conjuncto de animaes 
tomados arbitrariamente, — por exemplo, um cavallo, um 
peixe, um corál, — reconhece-se immediatamente que ainda 
ha graus na animalidade. 

Mas os animaes reproduzem-se e os filhos sam seme-
lhantes aos paes, donde poderíamos inferir que, «se a 
forma é variavel, pelo menos uma forma é fixa e trans-
missível •>. Puro engano. Esta maneira de nos exprimir-
mos é incompleta e incorrecta, porquanto fizemos abstra-
ção do tempo. Um láparo differe da sua mãe pelo menos 
no que respeita às dimensões e somente pouco a pouco, 
dia a dia, se lhe assemelha progressivamente. Por con-
sequência, o facto da semelhança entre paes e filhos deve 
ser expresso pela seguinte fórmula : pouco a pouco, à 
medida que o tempo cresce, os animaes novos por trans-

1 
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formações contínuas terminam por assemelhar-se a seus 

paes. 

É pois ainda uma noção de variação, em logar de fixi-
dez, que nós assim obtemos, variação que é contínua e 
funcção do tempo. 

Este facto não é uma particularidade excepcional; 
sigamos passo a passo a evolução ontogénica duma rã e 
veremos variar dum modo contínuo não só as dimensões, 
mas ainda a forma; observemos as metabolias dum inse-
cto, por exemplo, do Papilio Machao, e veremos que a 
lagarta saída do ôvo cresce dum modo contínuo, variando 
em funcção do tempo, de forma, de tamanho e de côr, 
para depois, ainda em funcção do tempo, embora dum 
modo descontínuo, modificar inteiramente a sua forma. 

O mesmo tem logar em todos os outros animaes, com 
a differença porém que estas modificações nem sempre 
sam igualmente visíveis. Póde-se, pois, aff irmar como 
uma lei geral, que: todos os animaes adquirem a forma 
sob a qual vulgarmente sam conhecidos, por uma série 
de transformações, contínuas em geral, algumas vezes 
descontínuas, cuja successão é sempre determinada e cuja 
apparição é uma funcção definida do tempo. (1) 

Por outro lado, a Paleontologia ensina-nos que: — «Se 
a forma dum animal é funcção do tempo, as formas dos 
animaes sam também funcção do tempo». (2). 

Serve de exemplo a série de Paludinos achapos nas 
camadas de agua doce da Slavonia, ligando a espécie 
P. Neumayri, à espécie P. Iluernesi. É também o caso da 
successão, na série dos estratos, das differentes formas 
de passagem, ligando o membro monodáctylo do cavallo 
actual com o membro polydáctylo do seu antepassado 
mais remoto, o Hyracothcrium. Essas formas sam pela 
ordem da sua antiguidade: Hyracotherium, Mesohippus, 

Anchitherium, Hipparion, Pliohippus e Equus (cavallo). 

(1) HOUSSAY, La forme et la vie, p a g . 5. 
(2) HOUSSAY, o b . c i t . , p a g . 5 . 
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Como estes, podíamos apresentar muitos outros exem-
plos. 

Se a forma dum animal é funcção do tempo, e se 
além disso as formas dos diversos animaes sam também 
funcção do tempo, é lógico perguntar se essas duas func-
ções sam independentes, ou ligadas de qualquer maneira 
entre si. Veremos que sam uma e a mesma funcção. 

É o problema commummente conhecido por lei de 
S E R R E S , lei de H A E C K E L , lei de F R I T Z - M Ú L L E R , cujos dif-
ferentes enunciados não sam porém absolutamente equi-
valentes. 

Até aqui temos considerado as qualidades dos seres 
vivos, e em especial a forma, simplesmente como funcção 
do tempo. Na realidade não é assim, e devemos entrar 
em linha de conta com outras variaveis. 

Assim, por exemplo, um gyrino proveniente duma 
postura serôdia atravessa todo o inverno até à primavera 
seguinte sem adquirir o estado adulto. Manifesta assim, 
sob a influencia duma mudança de temperatura, uma pa-
ragem na successão dos estados, que na maioria dos casos 
parecem sempre regularmente desenrolados no mesmo 
tempo. 

É que, além do tempo, a successão das formas é tam-
bém funcção de numerosos outros factores. O que suc-
cede porém é que as variações das formas correlativas 
das variações destes factores nem sempre sam tam evi-
dentes como no caso considerado. 

Em sciencias naturaes, admitte-se hoje, sem discussão, 
aquillo que se chama theoria da evolução e que se pode 
enunciar do seguinte modo: 

As formas actuaes descendem doutras de organização 

mais simples, que existiram em épochàs geologicas ante-

riores e que com o auxílio de factores determinados se 

foram successivamente complicando. 

Nesta hypóthese, é fácil vêr que a variação apparece 
como um movimento effectuado pela forma, e o conjuncto 
das formas representa um espaço percorrido. 

Se portanto a história das variações organicas é um 
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movimento, podemos estudá-la mechanicamente e apre-
ciar os phenómenos naturaes sob os tres pontos de vista 
essenciaes da mechánica. 

Temos pois em Biologia uma Estática, uma Cinemática 
e uma Dynámica: 

A Bioestática, estudando as propriedades dos seres 
vivos, em si mesmas, independentemente do tempo; 

A Biocinemática, estudando em funcção do tempo a 
variação nas propriedades dos seres vivos, considerada 
como um movimento; 

A Biodynámica, estudando as variações, ainda em 
funcção do tempo, mas complicando o movimento pela 
concorrência dos factores biológicos, physicos e chymi-
cos, causas das variações. 

Este modo de ver e considerar os phenómenos bioló-
gicos é sobretudo interessante por permittir estudar e 
agrupar as differentes theorias geraes da Biologia dum 
modo absolutamente differente do usado até hoje, apre-
sentando-as como gradações successivas dum mesmo pro-
gresso lógico do pensamento humano, sem contudo se 
succederem chronologicamente (1). 

Visto que a história das formas animaes e das suas 
variações é uma Mechánica, todos os pensadores de todos 
os tempos e de todos os países, consciente ou inconsciente-
mente, devem ter estudado as qualidades dos seres vivos 
como uma Estática, como uma Cinemática ou como uma 
Dynámica, e todas as theorias geraes terão necessaria-
mente de pertencer a qualquer destas divisões. 

Ao méthodo estático sam devidas as theorias de C U V I E R , 

AGASSIZ, a pangénese de DARWIN, a theoria dos determi-
nantes de W E J S S M A M . 

As theorias geraes cinemáticas sam as de E. G E O F F R O Y 

S A I N T - H I L A I R E , S E R R E S , F R I T Z - M Ú L L E R , e H A E C K E L , e as 

de todos os evolucionistas modernos. 

(1) Destas theorias definiremos apenas as Dynámicas, por se-
rem as únicas que 110 estado actual dos nossos conhecimentos 
alguma coisa permittem explicar. 
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As theorias dynámicas pertencem a da selecção de 
DARWIN, a de LAMARCK e a de Y V E S D E L A G E . 

DARWIN admitte para os seres vivos duas propriedades 
fundamentaes: variabilidade e hereditariedade; D E L A G E 

considera a variabilidade como effeito das causas actuaes 
e nega a hereditariedade; LAMARCK explica a variação o 
admitte a hereditariedade como um dado. 

Qualquer destas theorias é incompleta, por usar de 
abstracções que não podem ter logar em dynámica. 

A de DARWIN, na sua explicação pela selecção, isola os 
seres vivos no cosmos, fallando só muito 'vagamente das 
acções do meio ambiente. 

D E L A G E , querendo explicar todos os phenómenos pelo 
jôgo de causas actuaes, suprime a consideração do tempo 
e despreza os effeitos sempre duradouros das causas pas-
sadas. 

As ideias de LAMARCK, podem segundo HOUSSAY ( 1 ) 

adaptando-as à téchnica scientifica moderna, ser admit-
tidas e restauradas. 

HOUSSAY, cujas ideias sam admissíveis, faz repousar 
a sua theoria sobre a seguinte hypóthese: — acções do 

meio são forças constantes e por consequência a evolução 

que ellas determinam normalmente, deve ser proporcional 

ao quadrado dos tempos; e as acções do meio consideradas 

como forças, devem, quando supprimidas, deixar impulsões. 

A hereditariedade não é mais que o resultado das im-
pulsões deixadas por forças supprimidas, se essas impul-
sões não sam aniquiladas por um attrito. 

Estes attritos existem necessariamente, porque as 
acções do meio produzem effeitos finitos; e existem nas 
relações necessárias dos orgãos que variam sob a influen-
cia duma certa causa com os que não variam sob a mesma 
influencia. 

Deste modo ha sempre que distinguir dois casos: 
1) Suppressão duma fòrça que produziu uma adapta-

(1) Aimée biologique, VI, pag. 551. 
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ção completa ao meio; o ser vivo nestas condições não 
pôde variar sob a influencia do meio. Se portanto a con-
dição exterior a que o ser se adaptou desaparece, não 
subsistirám impulsões e o ser ou morre ou se metamor-
phoseia. Neste caso não ha hereditariedade e só temos a 
considerar as causas actuaes. 

2) Suppressão duma força antes da adaptação com-
pleta. Neste caso fica uma impulsão que se conserva inde-
finidamente e que é a hereditariedade. 







CAPITULO I 

Noções geraes 

O méthodo estático é o mais abstracto de todos os 
méthodos que possuímos para estudar e conhecer os phe-
nómenos naturaes. 

A primeira das abstrações, que se torna necessário 
effectuar para estudarmos estaticamente os organismos, 
consiste em isolá-los do cosmos. 

Sob o ponto de vista estático, não nos incumbe saber 
se o resto do cosmos exerce alguma acção sobre qualquer 
forma orgânica, ou se dalgum modo contribue para a de-
terminar. (1) 

Em estática, abstráe-se do tempo e por esse motivo 
não temos senão a considerar as formas adultas. (2) 

A noção de espécie é a mais essencial e indispensável em 
estática e precisamos saber por que abstrações chegamos à 
sua concepção. 

Adquirida a noção de indivíduo, reconhecemos que 
existem semelhanças e differenças entre os diversos indi-
víduos, e pelo valor relativo destas differenças e seme-
lhanças agrupâmo-los em espécies. 

(1) HOUSSAY, o b . c i t . , p a g . 18. 

(2) É este em geral o méthodo de CUVIER: —les êtres vivants 
«sont continuellement sous nos yeux et tels que 1'esprit n'a aucune 
conjecture à former sur leur état précédent.» 
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O critério que nos permitte julgar da importancia e 
valor relativo das differentes qualidades reside na sua 
variabilidade. Dêste modo, a noção do espécie resulta da 
abstracção de tudo que é particular, accidental e indivi-
dual. 

Tem-se muitas vezes tentado definir a espécie por um 
caracter que pareça mais objectivo, para se escapar ao 
arbitrario do que podemos considerar estável e não está-
vel, e tem-se definido um conjuncto de seres susceptíveis 

de se reproduzirem entre si. 

Não discutiremos esta definição. Qualquer que seja 
porém a adoptada, o que é importante é que sempre se 
considera a forma como immovel e em equilíbrio. 

Nem todos os phenómenos sam susceptíveis de ser 
estudados dum modo estático; entre as manifestações da 
vida que melhor se prestam a este méthodo de inves-
tigação, citamos: as qualidades de forma (morphologia), 
as de estructura (histologia) e os phenómenos que consti-
tuem o que se chama funcção dos seres (physiologia). 

Os processos de que se serve a estática para estudar 
os objectos a que o seu méthodo é applicavel sam: a des-

cripção, a comparação e a classificação. 

A descripção scientífica corresponde a uma anályse e 
consiste portanto em reduzir qualidades a quantidades. 
Também recáe somente sobre aquelles caracteres que 
sam susceptíveis de ser avaliados em números ou gran-
dezas. Temos assim a zoologia descriptiva, a anatomia 
descriptiva, a histologia descriptiva e a physiologia des-
criptiva. 

A comparação estática estabelece uma certa paridade 
entre o valor das semelhanças e differenças. Separando 
as primeiras, constituo grupos de phenómenos ou de obje-
ctos, e evidenciando as segundas, cria descontinuidades 
entre os grupos. 
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É deste duplo esforço que saem as classificações está-
ticas. 

As comparações podem effectuar-se sobre qualidades 
da forma (anatomia comparada), de estructura (histologia 
comparada) ou de funcções (physiologia comparada). 

A classificação consiste em formar grupos pelas seme-
lhanças e separá-los pelas differenças, attendendo porém a 
todos os caracteres; é neste princípio da subordinação dos 
caracteres que se funda o méthodo natural. 

E visto que o critério recommendado é a constancia 
para estabelecer a importancia, e a variabilidade para 
julgar da pouca importancia, o métliodo natural é sem 
dúvida um méthodo estático, pela natureza das abstrações 
a que obriga. 

A applicação do méthodo estático a certas categorias 
de phenómenos pôde levar a erros por nem sempre se 
attender ao seu duplo caracter abstracto e subjectivo. 

* 

Caracteres geraes dos vertebrados. — Os vertebrados 
sam caracterizados pela existencia do um encéphalo e de 
uma corda dorsal situada entre o systêma nervoso e o 
tubo digestivo. 

Em todos os vertebrados existe um systêma de canaes, 
onde circula um líquido particular, corado de vermelho, 
chamado sangue: esse systêma constitue o seu apparelho 
sanguíneo. 

Como todos os systêmas, o sanguíneo está sujeito a 
variações innúmeras, e por consequência uma descripção, 
que pretendesse abranger todos os vertebrados, seria im-
possível de realizar. É contudo possível, se nos limitar-
mos a noções geraes, dar uma ideia sufficientemente pre-
cisa do typo fundamental do systêma sanguíneo "dos ver-
tebrados. 

Nestas condições, pôde dizer-se que o systêma sanguí-
neo dos vertebrados é constituído por vários conductos 
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longitudinaes, isto é, dispostos parallelamente á maior 
das dimensões do animal, e podemos sempre distinguir: 

I. — Um conducto antineural, recebendo variados no-
mes, conforme a região do organismo que se considera: 
veia porta, vasos do fígado, veia supra-hepática, veia cava, 

coração. 

O coração é muito variavel na série dos vertebrados, 
mas dum modo geral consiste numa vesícula de paredes 
musculares espessas, susceptível de dilatações e contrac-
ções rythmicas, destinadas a imprimir movimento ao 
líquido sanguíneo, pondo-o em circulação por todo o 
organismo. 

A cavidade interna do coração é em geral dividida 
mais ou menos completamente por septos, em outras cavi-
dades : — as aurículas, onde desembocam os vasos (veias) 
que conduzem o sangue das differentes partes do orga-
nismo; e os ventrículos, donde partem os vasos (artérias) 
que o levam às differentes regiões do mesmo organismo. 

Note-se, porém, que os termos artérias e veias, ventrí-
culos e aurículas, nada indicam àcêrca da natureza do 
sangue que nelles circula, mas simples e unicamente o 
sentido da corrente sanguínea; nas veias a circulação é 
centrípeta, e dirige-se para as aurículas, nas artérias é 
centrífuga e parte dos ventrículos. 

II. — Um conducto paraneural, cujas differentes partes 
têem respectivamente os nomes de aorta e carótida. 

Os conductos antineural e paraneural sam ligados 
entre si, por um ou vários ramos que cruzam o tubo di-

gestivo: sam as crossas aórticas. 

III. — Um systêma de canaes longitudinaes, as veias 

cardiacs superiores e inferiores, reunindo-se ao vaso anti-

neural por intermédio do denominado canal de Cuvier; 

ao systêma cardial junta-se um tronco volumoso que ca-
minha ao longo do fígado ou o atravessa sem se ramificar 
e se reúne ao vaso antineural entre a veia suprahepática 
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e a veia cava. Este vaso é a porção abdominal da veia 
cava inferior. 

Fig. 1. —Projecção sobre um 
plano longitudinal dos órgãos 
dum vertebrado typico. 

H O U S S A Y ( 1 ) 

X, systôina nervoso central ; 
n, nar iz ; ol, ò l l io ; t/p, g lân-
dula pineal ; «, o u v i d o ; <jf*, 
gangl io espinal; gsy, ganglio 
sympáth ico ; I , tubo digest ivo; 
A, anus ; F, f í gado; R, r i m ; 
v, uréter; C, coração; AOlt 
crossa aórtica; AO*, aorta; car, 
carót ida; <IG, canal de Cuvicr; 
VCR, veia cardial superior ou 

infer ior; VP, veia porta; VSKr v 0 i a supra hepática; TC,, secção anti-
neural da veia cava infer ior; VG, secção abdominal da veia cava infe-
r ior; C/i, corda dorsal ; v, peç a vertebral. 

(1) Exceptuando os casos em que sam reproducções de desenhos ori-
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Nas suas terminações todos estes troncos se resolvem 
em canalículos microscópicos, os capillares, que estabele-
cem novas communicações de grande importancia phy-
siológica. 

* 

O typo dos vertebrados comprehende varias classes e 
o critério que em geral se adopta para effectuar a pri-
meira divisão, reside na presença ou na ausência de arcos 
visceraes, isto é, de peças appendiculares collocadas por 
debaixo do crânio. 

Temos pois: 

Gnathóstomos — Esqueleto interno em geral complexo; 
arcos visceraes. 

Cyclóstomos — Esqueleto interno simples; ausência de 
arcos visceraes. 

Esta secção comprehende unicamente a classe do 
mesmo nome, com duas únicas famílias a dos Petromizio-

níclios e a dos Myscinídios. 

A primeira secção comprehende 9 classes dispostas em 
2 séries, servindo de base para a nova divisão a pre-
sença ou ausência de annexos embryonarios. 

Temos assim: 
1.a Sério — Amniotas ou allantoidêos. Embryões sem-

pre cercados por membranas, ámnios, o providos duma 
vesícula allantoide destinada a permittir-lhes a respiração 
ou a assegurar-lhes a nutrição. 

2.a Série — Ichthyopsídios ou anallantoidêos ou ana-

mniotas. Embryões sempre desprovidos de annexos, ám-
nios e allantoide. 

A primeira série comprehende duas subséries. 

l . a Subsérie — Mammíferos. Tegumentos cobertos de 
pêlos; dois cóndylos no occipital; uma só crossa aórtica 
esquerda; um corpo calloso no encéphalo. 

ginaes, as gravuras do presente livro, seram sempre acompanhadas da 
indicação do auctor ou do livro donde forem copiadas. 
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Comprehende uma só classe designada pelo mesmo 
nome. 

2.a Subsérie — Sauropsídios. Tegumentos cobertos de 
escamas ou pennas; um só cóndylo no occipital; varias 
crossas aórticas, ou só uma, o neste caso direita; falta de 
corpo calloso no encéphalo. 

Comprehende duas classes: aves e reptis. 

A segunda série comprehende 6 classes: 
Amphíbios, Stegocéphalos (todos fosseis), Dipneustos, 

Teleósteos, Ganoides e Selácios. 

Resumindo, temos portanto: 

\ Mammíferos.-Mammíferos 
Amniotas ( A v e s 

| í Sauropsídios j R e p t f s 

. Gnathóstomos/ /Amphíbios 
1 J 1 Stegocéphalos 

„ . . , Anamniotas . . . Dipneustos Vertebrados; Teleósteos 
i Ganoides 
Selácios 

\ Cyclóstomos -Cy clóstomos. 

CAPITULO II 

Morpliologia 

A primeira questão que se apresenta ao nosso espirito 
consisto em determinar qual a ordem por que faremos o 
estudo das formas. 

Os animaes apresentam graus variaveis de complexi-
dade, e podemos portanto ou part ir dos mais complicados 
para os mais simples, — ó o metliodo de C U V I E R ; ou então 
começar o estudo pelas formas inferiores para bem com-
preliendermos as mais complexas, — é o méthodo lógico, o 
d e LAMARCK. 

Mas em estática, visto que tratámos simplesmente de 
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conhecer as qualidades dos seres vivos sem nos importar-
mos com a sua explicação, poderemos perfeitamente usar 
o processo prático de CUVIER, caminhando do mais conhe-
cido para o menos, e teremos simplificado muitas vezes o 
nosso trabalho. 

Por outro lado, em morphologia estática, como não 
temos de nos occupar das relações dos organismos com o 
meio cósmico, teremos de usar dum artifício que nos per-
mitia fazer as descripções sem nos referirmos ao dorso, 

ventre, etc. 

Nas nossas descripções, portanto, supporemos sempre 
os animaes collocados de modo tal que, a cabeça estando 
para cima, o systêma nervoso seja vertical. 

Mammiferos — Typo Ilomo sapiens 

É costume descrever o systêma sanguíneo guiando-nos 
pelo sentido da circulação desde o coração á peripheria, 
para voltar da peripheria ao coração, isto é, obedecendo 
a considerações de ordem puramente physiologica. Porém, 
como temos sempre em vista nas nossas descripções mos-
t rar quanto em cada caso a disposição dos differentes 
vasos differe do typo fundamental que descrevemos, con-
vem-nos seguir outro processo. 

I . Systêma ant ineural . — Os capillares intestinaes, ligan-
do-se e anastomosando-se entre si, dam origem às veias 
grande e pequena mesentéricas, que, junctando-se com as 
veias esplénicas e cstomacaes, provenientes respectiva-
mente do baço e do estômago, se dirigem para o fígado. 

Ahi, decompõem-se numa rêde de canalículos, de cuja 
reunião resultam as veias supra-hepáticas, que se prolon-
gam até à aurícula direita por um vaso grosso, a veia cava 

inferior. 

O coração é também uma porção do vaso antineural, 
o qual se prolonga ainda um pouco mais por intermédio 
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da aorta ascendente e da artéria pulmonar, destinada a 
conduzir o sangue aos pulmões. 

O coração dos mammíferos é dividido por um septo 
vertical em duas metades, uma direita e outra esquerda; 
e cada uma destas partes é ainda dividida por um septo 
horizontal em dois lóculos, um superior - aurícula, e 
outro inferior — ventrículo. 

As aurículas communicam com os ventrículos corres-
pondentes por orifícios munidos de válvulas, mas sam 
independentes. 

A válvula do orifício auriculo-ventricular esquerdo 
(mitral) é constituída por duas valvas, ao passo que a do 
direito é tricúspida. 

Aurícula, direita. — Na aurícula direita termina, como 
sabemos, a veia cava inferior, por um orifício munido de 
uma válvula semi-lunar insufficiente. O orifício da veia 
cava superior não tem válvula. 

Além destes encontra-se ainda nesta aurícula o orifício 
da veia coronaria, situado um pouco para dentro do da 
veia cava inferior e igualmente provido de uma válvula 
insufficiente —a válvula de Thebesius. 

Aurícula esquerda. —As suas parêdes sam mais espes-
sas que as da aurícula direita, e 11a sua cavidade desem-
bocam as quatro veias pulmonares, por orifícios sem vál-
vulas. 

O septo interauricular é normalmente completo, mas 
apresenta uma depressão (fossa oval), circumscripta por 
um annel muscular, (aunei de Vieussens), 110 fundo da 
qual muitas vezes existe um furo que põe em communi-
cação as aurículas. Sam os restos do buraco de Botai do feto. 

Ventrículo direito. — O ventrículo direito dispõe-se em 
tôrno do esquerdo em semi-círculo e a sua superfície 6 
proximamente vi da superfície total do coração. 

A artéria pulmonar communiea com a cavidade ven-
tricular por um orifício munido de três válvulas sigmoides, 
uma posterior e duas antero-lateraes. 

Ventrículo esquerdo.—Pequeno, de forma cónica e 
base superior, tem a sua cavidade obstruída por nume-
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rosas trabéculas musculares, cujo fim é reforçar as pa-
redes já de si bastante espessas. 

Fig. 2. Apparelho circulatório do homem. (Houssay). 

/, intestino; /•', f ígado; rn, vaso antineural; VP, veia porta; r</i/t, veia 
irando meseniérica; rpm, veia pequena mesentérica; rs, veia esplénica e 
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estomacal; RF, rede do f ígado; Vsh, veia supra-hepátiea; VC', secção 
antineural da veia cava inferior; Ap, artéria pulmonar; ad, aurícula 
direita; Aoa, aorta ascendente; vp, vaso paraneural; care, carótida es-
querda; card, carótida direita; Aod. aorta descendente; A SC, artéria 
sub c lávia; ai, artérias intercostaes; vi, veias intercostaes; ad, artéria 
diafragmática; te, tronco coelíaco; ams, artéria mesentérica superior; 
AR, artéria renal; AS, artéria espermática; ami, artéria mesentérica in-
ferior: AC, artéria caudal: Ai, artéria i l íaca: vc, vaso cardial: VJ, veia 
jugular interna; VCS, veia cava superior: VSC, veia sub clávia : VA, 
veia grande ázigns: 17/A, veia hemi ázigos : VC-, secção abdominal da 
veia cava inferior; VR, veia renal: VI, veia ilíaca. 

Delle parte a aorta, destinada a distribuir pelo orga-
nismo o sangue arterial; o orifício aórtico, é tapado por 
três válvulas sigmoides que impedem o refluxo do sangue 
para o ventrículo. 

O septo interventricular é muito espesso, porém um 
pouco por debaixo das válvulas sigmoides aórticas existe 
uma depressão, a fosseta subsigmoide, oiule muitas vezes 
ha um orifício, o foramen de Panizza. 

II. Systêma paraneura l . — O vaso paraneural, ligado ao 
antineural pela crossa aórtica, acompanha a columna ver-
tebral em todo o seu comprimento; umas vezes é simples, 
outras duplo. É simples 11a parte do corpo que corresponde 
ao thorax e ao abdómen; é duplo na região do pescoço e 
da cabeça, onde é representado pelas carótidas internas. 

O vaso paraneural fornece 11a porção terminal do seu 
trajecto as artérias ilíacas para os membros inferiores; 
na parte mais superior dá as sub-clávias para os membros 
superiores. 

O modo como as sub-clávias se destacam da crossa 
aórtica é muito variavel. Pode contudo dizer-se que no 
homem normalmente se encontra: a) um tronco bràchio-
cephálico direito, que immediatamente se resolve na ca-
rótida primitiva e 11a sub-clávia direitas; b) a carótida 
primitiva esquerda; c) a sub-clávia esquerda. Note-se 
que porém sam vulgares disposições muito differentes 
desta, podendo o numero de artérias, que partem da 
crossa, variar de uma a seis. 

No caso duma só artéria, verdadeira aorta ascendente, 
as carótidas primitivas e as sub-clávias destacam-se suc-
cessivamente delia. 
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No caso de duas artérias, sam: ou dois troncos brà-
chio-cephálicos fornecendo cada um uma carótida e uma 

sub-clávia; ou um tronco único 
bràchio-cephálico que fornece 
as duas carótidas e uma sub-
clávia, a outra nascendo dire-
ctamente da crossa. 

Nos casos de três artérias 
pode existir um tronco inomi-

nado (duas carótidas e uma 
sub-clávia), uma sub-clávia e 
uma vertebral; duas sub-clá-
vias e um tronco commum 
para as carótidas; ou ainda 
um tronco bràchio-cephálico 
esquerdo e unia carótida e 
sub-clávia direitas. 

Quando lia quatro artérias, 
pode succeder: ou que uma 
artéria que em condições nor-
maes provém doutro tronco, 

se venha implantar na crossa 
L, l arynge: T, trachèa: Car, 

carótida commum; Sc, artéria (a tyroidêa, a mammária in-
sub-elávia : Tbc. tronco bràchio-

terna e outras); ou que nao 

Fig. 3. —Coração e crossa aórtica 
d o c o e l h o . (BOUTAN). 

cepliálico : Cm, crossa aórtica : 
Ap, artéria pu lmonar: AE, auri- . 
cuia esquerda: Oao, origem da existam 
aorta ivista por transparência): 
VE, ventrículo esquerdo; \ D , 
ventrículo direito: Ath, aorta 
thorácica 

troncos bràchio-ce-

phálicos. 

Nos casos de cinco artérias 
ha sempre a juncç^o à crossa 

de alguma artéria extraordinaria, unia vertebral ou tyroi-
dêa, e o mesmo tem Iogar para o caso de seis artérias. 

Do mesmo modo que 110 homem, 11a série dos nianimi-
feros a posição dos differentes ramos que partem da 
crossa, está longe de ser fixa, mas é sempre possível en-
contrar normalmente na escala animal aquellas anomalias. 

É assim que o caso duma só artéria existe normal-
mente no cavallo; o tronco inominado em vários macacos; 
o duplo tronco bràchio-cephálico nalguns morcêgos e 11a 
toupeira; o caso das quatro artérias nos cetáceos; o 
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tronco commum para as duas carótidas primitivas em 
algumas aves e no elephante, etc. 

Estes factos têem bastante importancia philosophica, e 
nós veremos a seu tempo qual a interpretação que se lhes 
deve dar (1). 

Entre os pontos de partida das que se destinam aos 
membros, o tronco paraneural dá origem a varias outras 
artérias, que irrigam quer as paredes do corpo, quer as 
vísceras. Entre estas, citaremos como mais importantes: 
na aorta thoracica, as bronchicas, esophágicas, mediastinas 
e as ititercostaes aórticas; na aorta abdominal, as diafra-

Fig. 4 — Principaes troncos arteriaes dum morcego. Plecotus auri tus• 

C, coração; C-i, carótida interna: Tbc, tronco bràchio cephálico; A, 
aorta descendente; »i, artéria mesentérica. 

gmáticas inferiores, as lombares, o tronco coelíaco, ramo 
importantíssimo que se destina ao fígado, baço e estô-
mago, as mesentéricas superior e inferior, as renaes e as 
gen itaes. 

Devemos também citar um dos ramos terminaes da 

(1) Para mais indicações a respeito de anomalias arteriaes ve-
ja-se T E S T U T — Tratado de anatomia humana, vol. n. 
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aorta, a sagrada média, que nos vertebrados caudados 
tem um grande desenvolvimento. 

III. Systêma cardial. — Este systêma soffre grandes modi-
ficações na serie dos mammíferos, afastando-se conside-
ravelmente do eschêma typico que descrevemos. O seu 
grau mais complicado realiza-se nos mammíferos siq)e-
riores — homem, macacos e carnívoros, sendo contudo 
sempre reconhecível. 

As veias eardiaes superiores existem sempre e corres-
pondem às jugulares internas, somente em logar de se 
lançarem directamente no coração, juntam-se para consti-
tuir a veia cava superior, recebendo também o sangue 
dos membros pelas veias sub-clávias. 

Devemos notar que a veia cava superior além de des-
embocar com a inferior na aurícula direita não mantém 
com ella mais alguma relação morphologica. 

Nas regiões thoracica e abdominal, as alterações sam 
ainda mais profundas: as veias eardiaes inferiores, repre-
sentadas pelas ázigos, recebem o sangue das veias inter-
costaes e das pequenas veias da columna vertebral; uma 
delias porém a hemi-ázigos não chega até ao final do seu 
percurso, lançando-se na grande ázigos, que termina na 
jugular direita perto da origem da veia cava superior. 

Resta ainda accrescentar a estes vasos a porção abdo-
minal da veia cava inferior, que resume a circulação 
venosa dos membros inferiores, da bacia e de parte do 
abdómen e se reúne á sua porção antineural no ponto onde 
terminam as supra-hepáticas. As suas affluentes princi-
paes, sam as ilíacas e as genitaes. 

Aves — Typo Columba domestica 

O systêma sanguíneo das aves, differe por particulari-
dades insignificantes do dos mammíferos e por este mo-
tivo para não cairmos em repetições estereis e enfadonhas, 
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indicaremos apenas aquellas alterações que achamos mais 

interessantes. 

A 
n"-

h Ti 

em B pela posterior. 

Aa, artéria axi l lar: Ad, artéria diafragmática: Ao, aorta : Aoe, artéria 
esopliágica: artéria supra-escapular; At, artéria thyroidèa; At', ramo 
desta artéria para o papo : Av, artéria vertebral : Brd, tronco arterial 
bràchio-cephãlico direito : Bre, tronco arterial bràchio-cephál ico esquer-
do: Cc, corótida conimum ; AD, aurícula direita ; AE, aurícula esquerda : 
Ap, artéria pei toral; Ro, artéria da omoplata ; Sc, artéria sub c láv ia : 
Ti, g lândula thyroide; Cvd, veia cava superior direita \n, veia axi l lar: 
\ d, ventrículo direito ; Xe, ventrículo esquerdo . ( vi, veia cava inferior ; 
\'j, veia jugular: \'p, veia peitoral: Ypl, veias pulmonares: Cvc, veia 
cava superior esquerda: w, válvulas da veia cava superior direita; x, 
válvula de Eustachio; y, vá lvula de Thebesius. 
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I . Systêma ant ineural . —Na aurícula direita, desembocam 
as veias cavas superiores e a inferior. Os respectivos ori-
fícios dispõem-se do seguinte modo : — em cima e à direita 
o orifício da veia cava superior direita, munido de duas 
válvulas, uma anterior formada por uma prega da parede, 
e outra posterior sigmoide; na parede posterior o orifício 
da veia cava inferior, (uma fenda oblíqua de eixo maior 
parallelo ao eixo da veia cava superior direita) munido de 
duas válvulas membranosas em frente uma da outra — 
correspondem à válvula de Eustachio dos mammiferos; à 
direita da linha média posterior, o orifício da veia cava 
superior esquerda, oval com uma válvula em crescente 
— uma prega da parede da aurícula. 

Na cavidade auricular esquerda terminam as veias 
pulmonares — duas em logar das quatro dos mammiferos. 

As duas veias pulmonares, na altura em que penetram 
na cavidade da aurícula, reunem-se num só tronco, de 
modo que ha um só orifício visível na cavidade auricular; 
por outro lado uma membrana semi-lunar, dependencia da 
parede auricular anterior, divide a aurícula em duas par-
tes: uma antecâmara de paredes lisas onde se abrem as 
veias pulmonares, e a cavidade auricular propriamente 
dita, espaçosa e de paredes ricas em músculos papil-
lares. 

Uma disposição que differe bastante da dos mammi-
feros, e que todavia é mais curiosa que importante, diz 
respeito à válvula aurlculo-ventricular direita, que é 
constituída por uma só lâmina carnuda muito desenvol-
vida, enquanto que nos mammiferos é tricúspida, — for-
mada por tres lâminas ligadas à parede ventricular por 
cordas tendinosas. 

Bem mais importante é a disposição da crossa aórtica, 
que, em logar de virar para a esquerda como nos mam-
miferos, se dirige para a direita. 

Este facto tem importancia, mesmo sob o ponto de 
vista estático, por nos mostrar de um modo evidente para 
aquelle tronco aórtico uma indifferença na dissymetria, 
que nos leva a considerá-la menos importante na conce-
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pção do typo vertebrado do que a symetria que nos re-
vellara as outras classes. 

Fig. G. —Princ ipaes vasos sanguíneos d» Columba domestica. 

Car, carótida primit iva: •/, veia jugular direita: Ca, erossa aórtica 
(direita); Tbr, tronco arterial bràcluo-cepliálico: aji, artéria peitoral: 
vi, artéria mesentérica : ili, veia ilíaca interna; ile, veia ilíaca externa. 

O systêma da veia porta também apresenta differen-
2* 
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ças: os capillares intestinaes, anastoinosando-se ereunin-
do-se em troncos cada vez mais volumosos, dam origem a 
uma veia, à qual se reúne a coccygeo-mesentérica, prolon-
gando a veia porta até à região cloaeal. 

II. Systêma paraneural . — Pelo que respeita a este systêma, 
temos simplesmente a registrar uma modificação impor-
tante, que é a substituição de cada uma das artérias ilía-
cas por duas: a artéria femural e a eschiática. 

III. Systêma cardial . — Este systêma é melhor representado 
do que o dos mammiferos, porque as duas veias jugulares 
seguem separadamente até à aurícula direita por inter 
médio das veias cavas superiores direita e esquerda. 

A symetria é portanto mais elevada do que nos mam 
míferos, sem contudo ser perfeita, porquanto a jugular 
direita é três vezes mais volumosa do que a esquerda. 

Reptis — Typo Lecerta ocellata 

I . Systêma ant ineural . — É bastante nítido na região abdo-
minal em virtude da existencia duma veia epigástrica, 

homóloga da coccigeo-mesentérica das aves. 

As veis ilíacas, antes de chegarem aos rins, dividem-se 
em dois ramos, um posterior que se capillariza no rim, e 
outro anterior que approximando-se da linha média se 
fusiona com o do lado opposto (veia epigástrica). Porém 
antes desta anastomose recebe veias da cloaca, bexiga, 

região posterior do intestino terminal, etc. 
A veia epigástrica assim formada, vai capillarizar-se 

no fígado. 
Até ao coração não ha mais nada de especial; este 

porém vai ser descripto minuciosamente pelo interesse 
que tanto sob o ponto de vista morphologico, como phy-
siologico, apresentam os seus diversos graus de comple-
xidade. 
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Coração. Situado na linha média, compõe-se de três 
partes: duas aurículas mais ou menos arredondadas, se-
paradas por uma gotteira para o bolbo arterial; um ven-
trículo com a fórma duma pyramide irregular de três 
faces. 

As cavidades das aurículas sam independentes; as 
aberturas dos vasos que terminam nellas, muito próximas 
da linha média, sam : na aurícula direita, a do seio venoso 

uma fenda transversal; na aurícula esquerda, a da veia 
p u 1 m o n a r — u m 
orifício arredonda-
do. Nenhum dêstes 
orifícios tem vál-
vula e a sua occlo-
são, que é mais ou 
menos incompleta, 
effectua-se por con-
trapões da porção 
do musculo car-
díaco que limita os 
seus contornos. 

A base da py-
ramide é superior 
e corresponde às 
aurículas; o verti-
ce, inferior dá in-
serção a uns fascí-
culos fibrosos que 
o ligam ao peri-
cárdio. Uni sulco 

transversal, separa exteriormente as aurículas do ventrí-
culo. 

A cavidade interna do ventrículo é obstruída por tra-
béculas de direcção antero-posterior limitando fendas e 
aréolas. Não existe uma divisão apreciavel em duas cavi-
dades ventriculares. 

As trabéculas musculares, à medida que nos approxi-
mamos das aurículas, apresentam unia fornia semi-lunar 

Fi« 7. — Coração de Lacerta muralis 
( s e g u n d o W I E D E R S H E I M ) 

A, aurículas: T', ventrículo: tr, tronco brà-
ehio-cephál ieo; 1 e 2, primeiro e segundo arcos 
arteriaes: Ap, artéria pulmonar: Vp, veia pul-
monar: RA, raiz aórtica: .Ao, aorta: As, arté-
ria sub-clávia: J, veia jugular: Vs, veia sub-
c láv ia ; Ci, veia cava inferior: S, indica o seio 
venoso occulto pela aurícula 
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abraçando o orifício do bolbo. A parte superior da cavi-
dade ventricular é vasta e livre de t rabéculas; nella se 
abrem os orifícios auriculo-ventriculares e os vasos. 

O ventrículo é separado das aurículas por uma mem-
brana fibrosa recortada muito irregularmente, presa por 
ligamentos tendinosos, formando válvulas incompletas de 
bordos livres e arredondados; sobre o seu bordo anterior 
encontram-se os orifícios dos vasos do bolbo ar ter ial : os 
das artérias pulmonares, um pouco á direita da linha 
media; os dos arcos aórticos, mais anteriores e do lado 
esquerdo; estes orifícios sam guarnecidos de válvulas 
semi-lunares. 

Vê-se pois que a circulação cardíaca é ainda muito 
incompleta. 

O bolbo arterial destaca-se da parede do ventrículo 
perto da base e dirige-se para cima em linha recta na 
goteira formada pelas aurículas. Coinpõe-se de dois tron-
cos bem individualizados, torcidos um sobre o out ro : a 
raiz aórtica esquerda, que partindo do lado direito da base 
do bolbo se dirige para a esquerda e para cima, cruzando 
a face anterior do tronco aórtico commum— o segundo 
tronco do bolbo arterial, e approximando-se da columna 
vertebral attinge a face posterior do esóphago, onde se 
inflecte para baixo, dirigindo-se para a linha média, de 
modo que na altura dos lóbulos do fígado se reúne com 
a homóloga do lado oppôsto. Em todo este trajecto lança 
uma anastomose à carótida esquerda. 

O tronco aórtico commum nasce do lado esquerdo do 
bolbo, e, cruzando a face posterior da raiz aórtica esquerda, 
attinge o bordo superior das aurículas, resolvendo-se em 
três ramos: a raiz aórtica direita, a carótida direita e a 
carótida esquerda. 

A raiz aórtica direita segue um trajecto parallelo ao 
da esquerda, mas ao passo que esta simplesmente dá uma 
anastomose para a carótida esquerda, a raiz aórtica 
direita fornece, além duma anastomose idêntica para a 
carótida direita, artérias importantíssimas que vamos des-
crever : 
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a) a sub-clávia direita; 
b) um tronco que se resolve immediatamente na ver-

tebral e sub-clá-
via esquerdas ; 

c) vários ra-
músculos para o 
esóphago. 

A sub-clávia 
chegando ao ui-
vei da articulação 
do liumero, bifur-
ca-se e os dois ra-
mos destinam-se 
ao membro; antes 
da bifurcação se-
para-se um ramo 
i m p o r t a n t e que 
penetra na colu-
mna, a artéria es-
pinal lateral. 

Esta a r t é r i a 
anastomosa-se ao 
nivel dos diffe-
r e n t e s e s p a ç o s 
i n t e r ve r t eb raes 
com a myélica, 
que se põe em 
relação com a 
aorta, contribu-
indo todas para 
assegurar a cir-
culação medullar. 

Posteriormen-
te ao bolbo arte-

rial encontra-se o tronco pulmonar, que se divide imme-
diatamente nas duas artérias pulmonares. 

Assistimos assim a um augmento de svmetria na liga-
ção do systêma antineural com o paraneural. 

Fig. 8 Coração e principaes vasos sanguíneos 
do Lacerta ocellata 

Cl, carótida interna; Ca, tronco aórtico coin-
inuui; Cl, veia cava inferior: F, f ígado; A, aorta: 
T, testículo. 
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Todavia a descripção que fica feita não convém a 
todos os reptis; certos sáurios, ophídios, chelónios e cor-
codilos, possuem um só par do crossas aórticas. 

II. Systêma paraneura l . — Carótidas. O arco carotidiano, 
antes da sua anastomose com a raiz aórtica, fornece: 
a) uma arteríola ao thymus; b) a carótida primitiva que 
dá a artéria hyoido-lingual e logo a seguir se bifurca nas 
carótida externa e interna. 

A carótida externa, alcançando o angulo posterior do 
annel tympánico, dá origem á artéria mandibular. 

Os seus ramos terminaes, sam a supra-orbitaria e a 
infra-orbitar ia, que fornecem sangue para os musculos do 
ôlho, nariz e região anterior da cabeça. 

A carótida interna antes de penetrar no crânio dá 
ramos para a região da nuca. No crânio irriga o orgão 
auditivo, as differentes partes do cérebro e a choroide. 

Na base do cérebro e por debaixo dos pedúnculos do 
cerebello dá dois ramos curtos, recorrentes, que reunin-
do-se na linha média (arco de Willis) formam uma artéria 
volumosa, a qual continua acompanhando a columna ver-
tebral até á extremidade da cauda, é a artéria myélica; 
esta artéria anastomosa-se com um ramo profundo da sub-
clávia ao nivel de cada espaço intervertebral. 

A disposição symetrica das carótidas deminue nos 
reptis superiores em virtude da existencia dum só tronco 
carotidiano commum, que parte da raiz aórtica direita. 

Esta dissymetria é ainda augmentada pelo facto das 
artérias sub-clávias terem em todos os casos a sua origem 
commum na raiz aórtica direita. 

Aorta. — Acompanha a columna vertebral desde o 
ponto de reunião das suas raízes até á extremidade supe-
rior dos rins, onde penetra para se resolver numa rede 
admirarei. (1) 

(1) Cliama-se assim a rêde vascular resultante da divisão 
brusca dum vaso arterial ou venoso em numerosos ramos de pe-
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Ao longo deste trajecto fornece como dissemos anas-
tomoses á artéria myélica e differentes ramos mais ou 
menos importantes. Citaremos os seguintes: 

a) a gástrica para o estômago; 
b) a esplénica que se destaca ao nivel da curvatura 

do estômago, para o baço, pâncreas e parte do intestino; 
c) a mescntérica para o intestino; 
cl) a genital para os orgãos genitaes e seus annexos. 
Do tecido do rim, e resultando das redes admiraveis 

em que se resolveram os ramos terminaes da aorta abdo-
minal, sáe uma artéria volumosa, a aorta caudal, que 
segue no canal hemal das vértebras caudaes, continuando 
a fornecer ramúsculos para a columna vertebral. 

Ao nivel do angulo anterior da articulação da bacia 
com a columna vertebral, encontra-se uma artéria volu-
mosa, que, fornecendo um ramo á parede anterior da 
bacia, se dirige para a cabeça do fémur, onde termina na 
crural e na eschiática que irrigam o membro inferior. 

I I I . Systêma cardial . — A propósito da veia cava inferior 
(porção abdominal), temos a accrescentar mais uma par-
ticularidade interessante: o systêma porta renal. 

Systêma porta renal. — A circulação venosa da região 
inferior do tronco e das vísceras é muito complicada. 

As veias caudal e fèmuro-abdominal, correspondentes 
às artérias do mesmo nome, attingem o rim, aquella pela 
sua extremidade inferior, e esta ao nivel da incisão lateral 

queno calibre, que anastomosando-se entre si se resolvem quer 
numa rêde de capillares, quer num novo tronco. No primeiro caso 
a rêde. é unipolar, 110 segundo bipolar. 

Pode ainda a rêde ser exclusivamente formada só por arté-
rias ou só por veias e então é simples, ou ser constituída por 
aquellas duas categorias de vasos e neste caso é dupla. Estas re-
des teem bastante iniportancia physiologica. 

Encontram-se em todos os vertebrados, nas regiões mais va-
riadas do organismo, taes como: rins, fígado, guelras, bexiga 
natatoria dos peixes, etc. — WIEDERSHEIM, Manuel d'analomie 
comparée des vertebrés, trad. par MSQUIN-TANDON, pag. 338. 
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por onde sáe a artéria homónina, e constituem os vasos 
afferentes do systêma porta renal. 

Todo este sangue sáe do rim por veias, vasos efferen-
tes, que recebendo affluentes dos orgãos genitaes, se anas-
tomosam ao nivel dos rins succenturiados e epidídimos 
num só tronco, a veia porta renal, que penetra no fígado 
pela extremidade do lóbulo direito onde se capillariza. 

A variação mais importante que se nota no systema 
sanguíneo dos reptis respeita ao septo interventricular, 
que, incompleto nos sáurios, opliidios e chelónios, é com-
pleto nos corcodilos. Notaremos porém que neste último 
caso existe sempre um pequeno orifício de communicação 
entre os dois ventrículos, o foramen de Panizza. 

As raízes aórticas podem ser formadas de dois arcos 
anastomosados (lacerta), ou dum só arco (certos sáurios, 
opliidios, chelónios e corcodilos). 

Amphíbios — Typo Rana csculenta 

I . Systêma an t ineurs l . — O estudo do systêma sanguíneo 
dos amphíbios mostra um augmento considerável de sy-
metria, approximando-se bastante do typo geral que des-
crevemos. 

A veia abdominal, resultante da anastomose na linha 
média da paivde abdominal de duas collateraes das veias 
femuraes, dirige-se de baixo para cima até ao nivel do 
fígado, onde penetra ramificando-se nos lóbulos lateraes. 
Neste trajecto recebo vários affluentes; os principaes sam 
as veias vesicaes e a veia cardíaca, que provém duma rede 
capillar que envolve o bolbo arterial. 

Coração. — O coração compõe-se de três cavidades 
distinctas, um ventrículo e duas aurículas, communicando 
mais ou menos directamente entre si. 

Situado na linha média da região superior do thorax, 
não possue forma geometrica definida, em virtude da se-
paração nítida que existe entre o ventrículo e as aurícu-
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las, que lhe dá um aspecto trilobado mais ou menos 
nítido. 

A sua côr varia bruscamente do roxo pallido ao ver-
melho escuro, quando se passa do ventrículo para as 
aurículas, facto que está em relação com a differonça 
considerável da espessura das paredes destas differentes 
cavidades. 

O ventrículo musculoso, de paredes grossas, tem na-
turalmente uma côr mais roxa do que o rasto do coração, 
em virtude duma irrigação abundante e contínua, ao 
passo que as aurículas de paredes flacidas e transpa-
rentes, pode-se dizer que não tem côr própria, mas sim-
plesmente a do sangue que nellas se contém. 

O ventrículo, situado inferiormente ás aurículas, no 
sulco limitado pelos lóbulos direito e esquerdo do fígado, 
dos quaes está isolado pelo pericárdio tem approximada-
mente a forma dum cone achatado de vertice voltado 
para baixo. 

Entre o ventrículo e as aurículas existe um sulco 
transversal bastante pronunciado. 

A superfície interior do ventrículo, é muito irregular 
e a sua cavidade é atravessada por numerosas trabéculas, 
que partindo de uma das faces se vam perder na opposta 
e constituem proximo do vertice um tecido esponjoso de 
cavidades irregulares. Na base do ventrículo as trabéculas 
orientam-se e deminuem de número, de modo a deixarem 
uma cavidade ampla, onde desembocam os alvéolos do 
s3rstêma trabecular. 

As aurículas, mais ou menos arredondadas, estám si-
tuadas por cima e um pouco para trás do ventrículo; um 
sulco vertical as separa, e serve, por assim dizer, de cama 
ao bolbo arterial, que, partindo do ventrículo, distribue 
o sangue arterial a todo o organismo. 

As aurículas sam interiormente mal separadas por um 
septo rudimentar, e na direita ao nivel do ponto de con-
fluência do seio venoso, existe uma válvula bastante des-
envolvida, a válvula de Eustachio. 

A cavidade do ventrículo communica com a das aurí-
3 
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cuias por orifícios valvulados e cuja oclusão é completada 
por saliências lateraes das aurículas. 

Um bolbo arterial, que, saindo do ventrículo, segue no 
sulco interauricular até à parte mais elevada das aurícu-
las, onde termina, é a origem commum dos arcos aórti-
cos. 

A cavidade do bolbo é dividida dum modo incompleto 
por um septo — válvula espiraloide—que da parede pos-
terior, avança para a anterior ' sem contudo a att ingir; 
este facto tem importancia sob o ponto de vista physiolo-
gico, por impedir tanto quanto possível a mistura do 
sangue venoso com o arterial. 

O sangue proveniente das differentes partes do corpo 
alcança o seio venoso e entra na aurícula direita; como 
existe um só ventrículo e duas aurículas, comprehende-se 
que, depois da systole auricular, na cavidade do ventrí-
culo exista sangue misturado; ora o septo em questão 
impede que essa mistura seja completa, porque, em vir-
tude da sua disposição especial, divide a cavidade interna 
do bolbo em duas rampas, uma em communicação com as 
artérias pulmonares e a outra com as crossas aórticas 
superiores. Deste modo o sangue venoso, chegando pri-
meiro ao ventrículo, enche a rampa pulmonar mais espa-
çosa e onde a pressão é menor; e o sangue arterial, che-
gando immediatamente depois, tem de fatalmente seguir 
a rampa aórtica, único caminho livre. 

Ao nível do orifício arterial do ventrículo existem três 
valvulas semi-lunares. 

II. Systêma paraneural . — Os arcos aórticos ou crossas, que 
ligam o vaso antineural ao systêma paraneural, sam em 
número de três pares, superior, médio e inferior: partem 
da extremidade superior do bolbo, contornam o esóphago 
por um e outro lado, conservando as suas posições rela-
tivas somente nas porções iniciaes; ao nível da parte média 
das parêdes lateraes do esóphago essas relações mudam, 
em virtude da divergencia das collateraes que delles se 
separam. 
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No angulo de abertura superior, formado pelas duas 
crossas do primeiro par, fica situado o osso liyoide. 

Ainda que em muitos casos os limites exteriores dos dif-
ferentes arcos não 
sejam bem nítidos, 
existem sempre se- wjYyK 

ptos interiores que / j ^ f í l ^ k 
os individualizam ^ $ / 
completamente. f / j f ^ ^ ^ Z ^ W ^ 

Crossa superior. - "^C, 

— As c o l l a t e r a e s 
m a i s importantes 1 -Y7 

a) A artéria hy- fU- "'jj ( ' Í ^ ^ ^ Ê F ^ L \ 
oido-lingual (Ge- / Wjy} 

genbauer), m u i t o \ r f e Wxvw'- M , ^ ' ' 
fina e flexuosa, que 
se dirige para a re- f ^ * ' ' jBp / ^ r ^ & y r m ' 
gião buccal, descre- M i . , , _ 
vendo uma serie de í f e ' ' . J ^ Í S S . 1 ' 
ansas muito aper-
tadas e terminando 
na lingua. 

Ao nivel da zona 
das suas maiores 
flexuosidades, uma 
anastomose trans-
versal liga as duas 
artérias homónimas 
garantindo por ca-
da uma delias em 
separado a irriga-
rão da região a que 
ambas se destinam. 

b) A carótida, que, seguindo primitivamente a direcção 
da porção inicial da crossa, contorna a face lateral do 
esóphago e, dirigindo-se para cima e para a linha média, 
penetra no crânio. Antes porém, destacam-se delia vários 

Fig. 9. — Eschêma do apparelho artéria! 
da rã 

C, coração; Ap, artéria pulmonar; Ra, raiz 
aórtica; A, aorta: Tc, tronco coeliaco ; E, es-
tômago: R, r im; II, artéria i l íaca. 
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ramúsculos que se dirigem para o osso palatino, anasto-
mosando-se como os do lado opposto. 

Nos pontos em que as carótidas se inflectem existem 
umas dilatações, as glândulas carótidas, que funccionam 
como corações accessorios. 

Crossa média. — Acompanha a superior da qual tem as 
relações internas e externas, correspondendo para cima á 
l . a crossa e para baixo á 3.a 

Os seus ramos mais importantes sam: 

a) A sub-clávia com a escapular, para o membro supe-
rior e região escapular; 

b) A vertebral, que, dirigindo se para a linha média, 
irriga a columna vertebral ; 

c) A raiz da aorta, ramo terminal, que, obliquando 
para a linha média, se vai junctar com a do lado opposto, 
formando a aorta abdominal. 

As raízes da aorta estám em relação, para trás com a 
columna vertebral, para diante com o esóphago e parte 
do estômago. 

Perto do ponto da sua confluência, a esquerda dá 
origem a uma artéria volumosa, o tronco coelíaco, que se 
destina ao intestino e ao mesentério. 

Os seus ramos mais importantes sam : a gástrica, para 
o estômago, fígado e vesícula biliar; a mcsentérica, para 
o mesentério, baço e intestino. 

Crossa inferior. — Segue ainda o trajecto da média e 
mantém as mesmas relações lateraes. Os seus ramos col-
lateraes mais importantes, sam: 

a) A artéria pulmonar, que, incurvando-se, penetra no 
pulmão, onde se capillariza; 

b) A artéria cutânea com a pharingo-maxillar e a cu-
tânea peitoral. 

Aorta abdominal. — Proveniente da anastomose das 
raízes aórticas, segue na linha média até à extremidade 
inferior do corpo, onde termina. 

Collateraes; 

a) As uro-genitaes, que se destinam aos rins, orgãos 
genitaes e seus canaes excretores; 
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b) A lombar, para o canal rachidiano e músculos vi-
zinhos da columna vertebral. 

Ramos terminaes: 
As ilíacas commum, que, passando sobre os nervos 

lombares dam: 

v) as vesicaes, ramos pouco importantes; 

i 

Fig. 10. — Veia cava inferior e systêma porta hepático. 

C, coração; F, f igado, repuchado para cima para deixar vêr os capil-
lares hepáticos, Cl, veia cava inferior; R, rim. 

(3) a fémural para os músculos da bacia e da região 
inicial da coxa; 

•/) a escliiática para a região posterior da coxa. 
Os ramos terminaes da escliiática a tibial e a peronial 

irrigam por sua vêz todos os músculos da perna até as 
extremidades dos dedos. 
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I I I . Systêma cardial . — Sobre a face posterior do coração, 
existe um vasto seio, que desemboca na aurícula direita 
e recebe os vasos grossos que conduzem o sangue venoso 
ao coração. 

Estes vasos, sam: 
a) As veias cavas superiores, onde a corrente sanguínea 

é dirigida de deante 

U 

M 

V 

para trás. 
Recebem o sangue 

da cabeça, da pelle 
da região superior do 
corpo e dos membros 
superiores. 

Os seus afluentes 
m a i s i m p o r t a n t e s , 
sam: 

a) As veias jugu-

lares externas, prove-
nientes da juneção das 

linguaes com as ma-

xillares inferiores; 

P) As veias inomi-

nadas, que colligem o 
sangue do crânio e da 
columna v e r t e b r a l , 
respectivamente pelas 
jugular interna e ver-

tebral; e o da região 
escapular, pela veia 
do mesmo nome; 

y) As veias cutâ-

neas, muito impor-
tantes, compondo-se 
cada uma de dois 

troncos. A veia cutânea propriamente dita, que se extende 
immediatamente por debaixo da pelle desde a extremi-
dade do focinho até á região média do corpo, recebendo 
ramúsculos da pelle, dos músculos das regiões que atra-

Fig. 11. —Eschêma do apparelho venoso 
da rã (segundo ECKER e WIEDERSHEIM) 
destinado a mostrar o ponto de encontro 
das três veias cavas e os dois systêmas 
porta-liepático e porta-renal (BOUTAN). 

Ca, veias cavas superiores; Ae, aurícula 
esquerda; S, seio venoso; V, ventr ículo; 
C, veia cava inferior; F, f í gado; Sk, veia 
supra hepática; I, intestino; Pi, veia porta 
intestinal; Ve, veia renal efferente ; R, rim ; 
Abd, veia abdominal; Va, veia renal affe-
rente; Vi, veia esehiática ; Vf, veia femu-
ral. 
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vessa, do ôlho e do thorax ; depois inflecte-se junctando-se 
com a veia sub-clávia. 

b) O tronco cia veia cava inferior, onde se lançam as 
veias hepáticas. 

Na aurícula esquerda termina num orificio semi-lunar 
o tronco das veias pulmonares, que, passando sobre a face 
posterior do seio venoso, conduzem ao coração o sangue 
que vem dos pulmões. 

Ao systêma cardial reune-se para além do figado a 
porção abdominal do tronco da veia cava inferior, que 
collige, pelas veias renaes efferentes, o sangue dum se-
gundo systêma porta, o systêma porta renal. 

Este systêma é constituído do seguinte modo: 
O sangue que provém do membro inferior é condu-

zido pelas veias femural e escliiática, que seguem o trajecto 
das artérias homónimas; parte delle deriva para a veia 
abdominal e vai lançar-se no fígado, como dissemos; a 
outra parte vai para o rim por intermedio da veia renal 
afferente primaria. A esta junta-se a veia renal afferente 
secimdaria que recolhe o sangue dos orgãos genitaes — 
veias do oviducto, da parêde posterior do tronco, da re-
gião lombar e dos músculos intercostaes — veias dorso-
lombares. 

* 

Uma particularidade anatómica importante que se nota 
no apparelho circulatório dos amphíbios é a existencia de 
artérias e veias cutâneas, que permittem a arterialização 
do sangue por intermedio do oxygénio dissolvido na 
agua. 

É um facto conhecido, que as rãs e outros amphíbios 
podem conservar-se debaixo d'agua por espaços de tempo 
consideráveis, o que é explicável, naquelles que não pos-
suem guelras, pela existencia da respiração cutânea. 

Pelo que respeita às variações do systêma sanguíneo 
nos amphíbios, nada diremos por agora, porquanto para 
a sua comprehensão é indispensável o conhecimento da 
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embryologia destes animaes. Como temos reservado um 

capítulo para esse assumpto, guardaremos para então o 

que agora poderíamos dizer. 

Dipneustos 

O systêma sanguíneo dos dipneustos é modelado pelo 

dos peixes e por isso nos limitaremos a indicar as diffe-

renças mais importantes que a este respeito, separam os 

dois grupos. 

Os systêmas antineural e paraneura l estám ligados 

entre si por vários pares de arcos aórticos. 

Cada arco aórtico, compõe-se de duas partes — o vaso 

epibranchial e o vaso hypobranehial (1). 

O coração, possue três cavidades, duas aurículas e um 

ventrículo ; as aurículas, ainda incompletamente separadas 

na Lepidosereia, sam independentes nos outros typos. 

A aurícula direita, semelhante à dos peixes, recebe o 

sangue venoso da per ipher ia ; a esquerda está em commu-

nicação com as veias pulmonares. 

As duas aurículas communicam com o ventrículo por 

orifícios valvulados. 

A cavidade do ventrículo é imperfeitamente dividida, 

mas uma disposição anatómica especial impede a mistura 

completa do sangue ar ter ial com o venoso. 

Essa disposição consiste no desenvolvimento dum cone 

arterial entre o ventrículo e o bolbo, que um septo inte-

rior divide em duas rampas dispostas de modo tal que os 

arcos branchiaes superiores recebem sangue misturado e 

os dois arcos inferiores, sangue venoso. 

A esta modificação, e como consequência immediata 

(1) Estes termos podem confundir-nos sôbre a orientação das 
guelras; para tal evitar diremos que se referem à posição normal 
do individuo e não àquella em que o suppômos nas descripções. 
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delia, junta-se a seguinte particularidade : cada um dos 
vasos epibranchiaes do último par de arcos emitte uma 
artéria pulmonar, que se vai capillarizar no pulmão, 
donde partem veias pulmonares para a aurícula esquerda, 
conduzindo sangue arterial. 

É fácil agora conceber o funccionamento de seme-
lhante apparelho circulatório. 

Quando o animal se serve das guelras, os pulmões não 
sam utilizados e o san-

I 

Fig. 12 . — Eschêma da c irculação bran-
chial no Protopterns, segundo WIE-
DERSHEIM. 

gue, que lhes é levado 
pelas artérias pulmona-
res, sáe venoso pelas 
veias pulmonares, que 
o conduzem à aurícula 
e s q u e r d a ; do mesmo 
modo a aurícula direita 
recebe o sangue venoso 
que lhe vem de todo o 
corpo do animal. 

As duas a u r í c u l a s 
estám assim cheias de 
sangue venoso, que ex-
pulsam para o ventrí-
culo, o qual por sua vez 

O envia às queiras, onde Co, cone arterial d iv id ido em dois com-
_ part imentos a e b ; b, é atravessado pelo 

será arterializado e, por sangue arterial que se dirige para as duas 
artérias branchiaes superiores (I e II ) : 

intermedio da aorta, dis- a, atravessado pelo sangue venoso que se 
, , , , , . „ , . destina aos dois arcos aórticos inferiores 
triDuicio as ditterentes ( I I I e I V ) . 3 e 4 des ignam as veias e os 
n a r t e s d o o r g a n i s m o capi l lares branchiaes: Ap, artéria pul -
" a o o r g a n i s m o . m o n a r : I t A i r a í z aórt ica; Ao, aorta; Ca, 

Como veremos, a cir- carót ida, 

culação neste caso nada 
differe da dos peixes, havendo unicamente a accrescentar 
o trajecto pulmonar, que em cousa alguma modifica o 
que ha de essencial na circulação daquelles vertebrados. 

Quando porém o animal se serve dos pulmões, as 
guelras não funccionam, e as cousas mudam completa-
mente. 

O sangue venoso proveniente da peripheria é recolhido 
3 * 

J 
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na aurícula direita e enviado para o ventrículo; em vir-
tude da disposição especial do cone arterial, entra na 
rampa direita e é obrigado a atravessar os dois últimos 
pares de arcos aórticos; parte delle dirige-se para a aorta 
no estado venoso, e outra parte, a que atravessa o quarto 
arco, é por intermedio da artéria pulmonar levado aos 
pulmões, donde sáe já arterializado pelas veias pulmo-
nares, que o conduzem à aurícula esquerda. 

Passando à metade esquerda do ventrículo ainda em 
virtude da disposição das partes, o sangue é impellido 
pela rampa esquerda do cone arterial e atravessa os pri-
meiros dois pares de arcos aórticos que o vertem na aorta. 

Em virtude das divisões incompletas do coração e do 
cone, o sangue que se encontra na aorta é misturado, 
mas as proporções em que se encontra o sangue venoso, 
sam por assim dizer insignificantes, graças às disposições 
appropriadas dessas divisões. 

Peixes 

Selácios, Ganoides e Teleósteos 

O systêma sanguíneo destas três classes apresenta mo-
dificações fundamentaes pouco importantes; por isso, para 
evitarmos repetições fastidiosas faremos a sua descripção 
para a classe dos teleósteos e indicaremos os pontos prin-
cipaes em que as outras duas classes se afastam do typo 
que escolhemos. 

I. Systêma antineural. — A veia porta hepática resume a 
circulação venosa do intestino, baço, appendices pylori-
cos e duma parte da parêde estomacal, dirigindo-se para 
o fígado, onde penetra pela face inferior capillarizando-se. 
Da face superior do fígado parte a veia supra hepática. 

Coração. — Essencialmente venoso, compõe-se duma 
aurícula, dum ventrículo e dum bolbo; situado na linha 
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média da região cervical, por cima das natatorias peito-
raes, tem uma forma pyramidal. 

As paredes da aurícula sam delgadas e flexíveis. 
O ventrículo muito 

i rregular , de parêdes 
espessas, fica situado 
por deante da aurí-
cula. 

A cavidade do ven-
trículo obstruída por 
numerosas trabéculas, 
é posta em communi-
cação com a da aurí-
cula por um orifício 
valvulado. 

O bolbo é um tubo 
cónico, esbranquiça-
do, de parêdes espes-
sas e cuja base corres-
ponde ao coração; a 
sua superfície interna 
é franzida longitudi-
nalmente e na vizi-
nhança do orifício de 
communicação com o 
v e n t r í c u l o existem 
duas válvulas sigmoi-
des. 

I I . Systêma paraneural . 
- Circulação bran-

chial. — Ao bolbo se-
gue-se o vaso bran-
c h i a l c o m m u m que 
dirigindo-se para cima 
vae terminar nas por-
ções hypobranchiaes dos arcos aórticos. 

Nos selácios existem normalmente õ pares de fendas 

Fig. 1 3 . — F i g u r a tlieórica da circulação 
arterial dos peixes. O systêma venoso é 
representado em preto. (IÍOUTAN). 

B, bocca: Ao, artéria ophtálmica: Cao, 
crossas aórticas: C, coração; Sv, seio ve-
noso; Ab, artéria branchial: F, f ígado; M, 
H, -l.s, artérias mesentérica, hepática e es-
plénica: R, r im: A, anus ; Aod, aorta. 
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branchiaes, a primeira aberta entre o arco hyoideo e 
o primeiro arco branchial, e a última entre o quarto 
e o quinto arcos branchiaes. Exceptuam-se o Hexanchus e 
o Heptanchus que possuem respectivamente seis e sete (1). 

Nos ganoides e teleósteos, conserva-se a mesma dispo-
sição com a seguinte particularidade: os septos inter-
branehiaes reduzem-se ao arco. 

Nos selácios e ganoides existe ainda no espaço com-
prehendido entre o arco hyoideo e o arco mandibular uma 
fenda denominada evento, homóloga das fendas branchiaes, 
com uma guelra não funcional. 

Exceptuando os casos acima indicados, o número nor-
mal de arcos aórticos é seis em toda a série dos verte-
brados, pelo menos nalguns dos períodos embryonarios. 
E o que veremos, quando estudarmos a circulação fetal 
dos vertebrados. 

Os teleósteos, como já dissemos, possuem propriamnete 
só 4 arcos branchiaes por o primeiro ter uma pseudo-
guelra não funccional. 

A circulação nas guelras é muito complexa em virtude 
da natureza do trabalho physiologico que aquelles orgãos 
têem que effectuar. Vejamos como se distribuem os vasos 
no tecido branchial. 

O bordo inferior dos arcos apresenta uma goteira onde 
se fixam as lamellas respiratórias, formando duas filas pa-
rallelas. Cada lamella é sustentada por um eixo cartilagí-
neo e normalmente à sua superfície dispõein-se numerosos 
folhetos muito delgados e cada vez mais ténues à medida 
que se aproximam do bordo livre da lamella. É nestes 
folhetos, que se ramificam os capillares branchiaes. 

Os vasos hypobranchiaes, ramos do tronco branchial 
commum, alojados nas goteiras dos arcos branchiaes, 

(1) A circulação branchial dos peixes é parallela à dos cyclós-
tomos e passa-se desta para aquella por uma simples reducção 
numérica de arcos. 

Assim nos cyclóstomos existem 6 a 7 pares de guelras e igual 
numero de arcos aórticos. 
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ramificam-se ao nivel de cada folheto branchial, e pene-
rando na sua espessura capillarizam-se. Os vasos hypo-
branchiaes deminuem successivamente de calibre à medida 
que se approximam da extremidade posterior do arco 
correspondente e terminam nos últimos folhetos bran-
chiaes. 

Os capillares branchiaes, reunindo-se em troncos suc-
cesivamente mais volumosos, dirigem-se para a goteira 
occupada pelo vaso hypobranchial onde se conjugam num 
vaso epibranchial, que caminha na mesma goteira que o 
hypobranchial, mas mais profundamente. 

Circulação arterial. — Os vasos epibranchiaes do pri-
meiro arco dam, pela sua reunião, origem à artéria cephá-
lica, que mantendo-se em communicação directa com a 
aorta, irriga a cabeça. 

Os vasos epibranchiaes dos três pares inferiores diri-
gem-se para a columna vertebral e lançam-se na aorta. 

Aorta. — Na região abdominal a aorta está em relação 
directa com as vísceras, porém na região caudal occupa o 
canal formado pelas arcadas liemaes. 

As suas collateraes mais importantes sam: 
a) A escapular para os músculos da natatoria; 
b) O tronco coeliaco, que, partindo da aorta proximo 

do ponto de confluência do último vaso epibranchial, se 
dirige para a região abdominal, irrigando as differentes 
vísceras. 

Os seus ramos principaes sam: 
a) A estomacal, que se distribue no estômago, e dá 

vários ramúsculos para o intestino, baço e appendices 
pyloricos ; 

(í) A hepática para a face direita do estômago e para 
o fígado; 

y) A genital, que se destina aos orgãos genitaes. Esta 
artéria fornece para a bexiga natatoria um ramo que se 
resolve em rêdcs admiraveis à superfície das suas parêdes; 

á) A duodenal para a ansa duodenal e para o baço; 
i) A intestinal, que acompanha o intestino até ao anus 

fornecendo-lhe arteríolas. 
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c) A aorta abdominal que, acompanhando a columna 
vertebral, fornece uma multidão de pequenas artérias, 
umas superiores para os myómeros e músculos das nata-
tórias e outras inferiores para o rim. 

III. — Systêma cardial . — O sangue da cabeça é recolhido 
por veias, que, seguindo approximadamente o trajecto das 
artérias, dam origem a um vaso importante, a veia jugu-
lar commum, que vem terminar no canal de Cuvier. Ha 
duas destas veias, uma de cada lado corpo. 

Aos lados da aorta, e acompanhando-a 110 seu trajecto 
encontram-se as duas veias eardiaes direita e esquerda, 
das quaes a mais volumosa e extensa, abrange toda a 
cavidade abdominal. Estas duas veias, conjunctamente 
com a veia mesentérica que acompanha o tronco coelíaco, 
formam a porção horizontal do canal de Cuvier, onde ter-
minam as jugulares, como dissemos. 

Uin systêma porta renal, menos importante e mais va-
riavel, compõe-se: a) de vasos afferentes, que, recolhendo 
sangue da região caudal e do intestino terminal, se capil-
larizam no tecido dos rins; b) de vasos efferentes, que, des-
tacando-se destes orgãos, se lançam nas veias eardiaes. 

A descripção, que fica feita, satisfaz (abstraindo das 
variações pouco importantes e que dizem unicamente res-
peito a particularidades secundarias de distribuição) às 
differentes classes de peixes e também à classe dos di-
pneustos, com a condição porém de, neste último caso, 
lhe juntarmos mais um trajecto, a circulação pulmonar 
que ainda não existe naquelles vertebrados. 

Como se vê, a symetria do systêma é quasi completa 
e, differe simplesmente do typo médio, que descrevemos 
para todos os vertebrados, pela ausência da porção abdo-
minal da veia cava inferior. 
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Cyclóstomos — Petromizon fluviatilis (1) 

I. Systêma anlineural.—A veia porta hepática resulta da 

reunião, em troncos successivamente mais grossos, das 

vènulas das parêdes intestinaes e dirige-se para o fígado. 

O sangue da veia porta, depois de atrevessar o fígado, 

é, por intermedio da veia supra-hepática, levado ao co-

ração, que encerrado 'num pericárdio cartilagineo provido 

dos orifícios indispensáveis para a passagem dos vasos, 

tem a forma dum cone de ponta ar redondada. 

O coração, inteiramente venoso, funcciona como uma 

simples bomba aspirante-premente, interposta no circuito 

sanguíneo, e compõe-se de duas pa r t e s : uma aurícula e 

um ventrículo. 

A aurícula for ra a face interna do pericárdio, deixando 

a descoborto, única e simplesmente a face direita do ven-

trículo. O ventrículo, de forma pyramidal tr iédrica, de 

arestas arredondadas e base superior, é, como dissemos, 

na sua maior par te involvido pela aurícula. Tanto a ca-

vidade da aurícula como a do ventrículo, sam obstruídas 

por trabéculas musculares, que, anastomosando-se e entre-

laçando-se em todas as direcções, lhes dam um aspecto 

esponjoso. 

O orifício auriculo-ventricular é tapado por uma vál-

vula membranosa, cujo bordo livre, f ranjado, está prêso à 

parède interna do ventrículo por abundantes fios tendi-

nosos. 

Ent re a aurícula e o ventrículo, intercala-se um reser 

vatorio —o seio venoso, que é o ponto de confluência das 

(1) O estudo do systêma sanguíneo dos cyclóstomos é muito 
difíicil, pelo simples facto do sangue coagular dentro dos vasos 
após a morte do animal, impedindo as injecções necessarias para 
a dissecção. 
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veias que recolhem o sangue de todo o organismo. O seio 
communica directamente com a aurícula, por meio dum 

Fig. 14 — Eschêma do apparêlho sanguíneo da lampreia, segundo C. 
VOGT e E. YBXG. O systêma aórtico está em vermelho, o systêma ve-
noso sombreado, o systêma do tronco branchial e o da veia porta em 
branco com os contornos a preto. 

O, o lho: Jid, ramo direito da veia jugular impar ; Ci, carótida inter-
n a : Ce, carótida externa: Or, ouv ido ; Ce, círculo das carótidas; Cr, ca-
rótida ventral (cortada); Vce, veia cardial esquerda: 1-7, os sete saccos 
branchiaes: 1' -0', os espiráculos correspondentes: Abe, artéria branchial 
esquerda; Aoc, aorta eephálica: Abd, artéria branchial direita: Tbe, 
tronco branchial c o m m u m ; /-', ramo esquerdo da veia jugular impar 
(cortado): Vji, veia jugular impar; Ba, bo lbo arterial: Ah, capil lares 
branchiaes ; Ved, veia cardial direita- Sr, seio venoso: A, aurícula: V, 
ventrículo; Crd, veia cava direita; Y/i, veia hepática; Tal, tronco coe-
l íaco; F, f ígado: /, intestino: Cve, veia cava esquerda; Yp, veia porta. 
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orifício com duas válvulas membranosas collocadas hori-
zontalmente. 

Do ventrículo destaca-se um conducto de côr esbran-
quiçada, constituído por tecido conjunctivo com fibras 
elasticas — o bolbo arterial. A sua superfície interior é 
lisa e ao nível do ventrículo existem duas pequenas vál-
vulas em forma de ninho de andorinha. 

I I . — Systêma paraneural . — Circulação branchial. — Em con-
tinuação do bolbo e conduzindo o sangue às guelras, en-
contra-se na linha média da câmara branchial o vaso 

hypobranchial commum, que ao nivel do quarto ósculo 
branchial se bifurca, continuando os dois ramos, até ao 
primeiro ósculo, o trajecto esboçado pelo tronco primi-
tivo (1). 

Do tronco inicial e dos dois ramos em que se divide, 
partem collateraes, os vasos hypobrancliiaes, que se diri-
gem para os septos dos saccos branchiaes, onde levam o 
sangue venoso. 

Este sangue, depois de arterializado convenientemente, 
entra nos vasos epibranchiaes que, atravessando os mesmos 
septos, se vam lançar 11a aor ta ; exceptua-se o primeiro 
vaso epibranchial que recebe unicamente o sangue do 
folheto superior da vesícula correspondente, e que em 
logar de se dirigir para a aorta, communica directamente 
com a carótida (2). 

(1) Alguns auctores chamam àquelle vaso artéria branchial 
commum e designam por artérias branchiaes os ramos que delle 
se destacam para as guelras, para denominarem veias branchiaes 
os vasos que saindo das guelras com sangue arterial dam origem 
à aorta. 

Esta nomenclatura é incorrecta, pois está em desacordo não 
só com a natureza do conteúdo sanguíneo destes vasos, como tam-
bém com a direcção da corrente. 

Achamos por este motivo preferível a designação dc vasos 
hypobranehiaes e epibranchiaes proposta por ROULE. 

(2) Note-se porém que nas lampreias novas o primeiro vaso 
epibranchial communica também com os restantes e que somente 
se isola delles quando o indivíduo attinge o estado adulto, 

i 
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Os differentes vasos epibrancliiaes, convergindo para 
a linha média dam origem à aorta, que se estende por 
deante da corda dorsal desde a placa basilar do crânio 
até à extremidade da cauda. 

Em toda a extensão deste trajecto a aorta fornece ar-
teríolas dispostas metamòricamente, e artérias mais volu-
mosas que irrigam a cabeça e as differentes vísceras. 

A circulação cephálica é muito complexa: a aorta, ao 
nivel da primeira guelra, divide-se em dois ramos que, 
attingindo a extremidade superior da corda dorsal se põem 
em communicação directa por intermedio duma anasto-
mose transversal, fechando o chamado círculo ccirotidiano. 
É precisamente no ponto de bifurcação da aorta que des-
emboca o primeiro vaso epibranchial. 

Do círculo carótidiano partem, de cada lado da linha 
média, três ramos: 

a) A carótida anterior, que se distribuo à região lin-
gual; 

b) A carótida externa, que, conservando-se sempre 
extra-cránica, irriga as regiões orbitaria, buccal e lin-
gual ; 

c) A carótida interna, que, acompanhando a porção 
terminal da corda, entra 110 crânio e, enviando ramos ao 
orgão auditivo, termina em duas artérias, uma para o 
ôlho e outra para o encéphalo e suas dependencias. 

A circulação abdominal faz-se pelo tronco coelíaco, que 
se destaca da aorta sobre a face posterior do coração, ao 
nivel do seio venoso. 

A irrigação do systêma uro-genital é feita à custa de 
artérias que, destacando-se directamente da aorta abdo-
minal, se dirigem para aquelles orgãos. 

III. Systêma cardial. — Circulação venosa. — Pode-se dizer 
dum modo geral que as veias seguem o trajecto das arté-
rias, e assim às differentes carótidas correspondem as veias 

jugulares internas, externas e anteriores; e às arteríolas 

metaméricas correspondem vènulas dispostas do mesmo 
modo. 



Ha contudo certas particularidades, principalmente na 
circulação venosa occipital, que 6 interessante registar. 

Em primeiro logar, notaremos que ao círculo caroti-
diano não corresponde um círculo venoso semelhante, e 
que, por esse mesmo facto, as veias correspondentes às 
carótidas se lançam nas duas veias carcliaes, que, acom-
panhando dum e doutro lado a aorta, terminam no seio 

venoso. 

Âs duas veias carcliaes junta-se uma terceira, a veia 

jugular impar, que resume a circulação venosa da região 
occipital, onde tem origem por dois ramos, um direito e 
outro esquerdo, que, contornando o bastonete lingual, se 
reúnem ao nível do quinto sacco branchial num tronco 
que termina 110 seio venoso, ao lado da veia cardial es-
querda. 

A circulação venosa abdominal é feita pelas veias cavas, 

que, acompanhando o trajecto da aorta abdominal, desem-
bocam no seio venoso em frente das cardiaes, de que 
parecem continuação. Ao nivel da região anal, as duas 
veias cavas reunem-se num só tronco, que recebe as vè-

nulas correspondentes às arteríolas metamerizadas da 
cauda. 

Como se reconhece facilmente, ainda neste caso a S}R-
metria do systêma não é completa, apesar de bastante 
elevada. 

No systêma sanguíneo dos vertebrados ha a considerar 
duas coisas : — os conduetos sanguíneos e o líquido circu-

lante, isto é, os vasos e o sangue, cuja anályse histológica 
faremos em separado, começando pelos primeiros. 

Estructura histológica dos conductos sanguíneos, — Coração. — A 

te 
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parêde do coração é constituída por uma camada mus-
cular, recoberta exteriormente pelo pericárdio, que lhe 
adhere intimamente, e limitada interiormente por uma 
assentada conjunctiva, revestida de endothélio, denomi-
nada endocárdio. 

A espessura das paredes do músculo cardíaco varia 
muito com a região que se considera, o que necessaria-
mente está em relação com a quantidade de fôrça, que 
esse músculo terá de desenvolver para pôr o sangue em 
circulação. Assim, nos vertebrados cujo coração é quadri-
locular, as paredes das aurículas sam sempre duma espes-
sura muito menor que a dos ventrículos e ainda as paredes 
das cavidades direitas muito menos espessas que as das 
esquerdas. O mesmo se dá com os outros vertebrados, 
notando-se sempre uma correlação íntima entre as espes-
suras das paredes das differentes cavidades cardíacas e a 
importancia da circulação. 

As fibras que constituem o músculo cardíaco sam es-
triadas, curtas, sem myolêmma, com um só núcleo e anas-
tomosam-se em todos os sentidos formando uma rêde. 

Como se vê têem caracteres completamente oppostos 
(exceptuando a estriação) aos dos músculos dos membros, 
do tronco, etc. 

O endocárdio é constituído por uma lâmina conjun-
ctiva com fibras musculares lisas, ligada pela sua super-
fície exterior ao músculo cardíaco, e revestida interior-
mente por um endothélio, que se continúa com a túnica 
interna dos vasos que se abrem na cavidade cardíaca. 

A superfície interna da parêde cardíaca não é lisa, 
antes pelo contrario as fibras musculares mais interiores 
se dispõem de modo a constituir pequenos cordões, deno-
minados columnas carnudas ou músculos papillares, que, 
sobresaíndo na cavidade cardíaca, a obstruem mais ou 
menos completamente. 

Alguns destes músculos papillares adherem em todo o 
seu comprimento à parêde, outros somente pelas extremi-
dades e, finalmente, outros constituem como que pontes 
lançadas duma parêde à parêde opposta. 
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Nos vertebrados inferiores as columnas carnudas sam 
abundantíssimas na cavidade ventricular e, anastomosan-
do-se em todos os sentidos e direcções possíveis e imagi-
náveis, dam ao ventrículo uma estructura esponjosa por 
entre cujas malhas circula o sangue. 

Á maneira porém que vamos avançando na escala, 
a distribuição dos músculos papillares vae-se tornando 
menos irregular , a ponto de nos vertebrados superiores 
se encontrarem de preferencia na ponta dos ventrículos. 

Em geral, os músculos papillares das paredes das aurí-
culas sam menos abundantes e menos volumosos que os 
das paredes ventriculares. 

Em alguns casos a cavidade ventricular é, por assim 
dizer, virtual, e este facto está em relação com a ausência 
de vasos destinados à nutrição do coração, vasos que 
existem somente nos vertebrados superiores, porquanto 
nos inferiores a estructura esponjosa do ventrículo os 
dispensa. 

Os orifícios cardíacos sam, em geral, munidos de vál-
vulas. 

Pelo que respeita a estas válvulas temos a dizer que 
representam dependencias do endocárdio e correspondem 
a pregas desta membrana. Muitas vezes o tecido conjun-
ctivo do eixo das válvulas torna-se sufficientemente re-
sistente de modo a dár à válvula a rigidêz necessaria. 

Artérias, veias e capillares. — As paredes das artérias 
sam, dum modo geral, constituídas por uma trama con-
junctivo-muscular disposta em camadas. 

Ordinariamente em número de três, estas camadas 
sam: a) uma externa conjunctiva; b) outra interna tam-
bém conjunctiva e revestida por um endothélio; c) outra 
média de fibras musculares lisas mergulhadas numa trama 
conjunctiva de estructura variavel segundo os casos. 

Assim, nas artérias próximas do coração, predominam 
as fibras elásticas enquanto que as musculares sam raras ; 
pelo contrário, nas artérias mais periphéricas, a camada 
média é relativamente rica em fibras musculares, orien-
tadas transversalmente com a direcção cio vaso. 
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As veias, de contornos menos nítidos, — podendo muitas 
vezes dizer-se que não têem paredes próprias, sendo então 
verdadeiros seios interorgánicos, — têem uma estructura 
também menos especializada. 

As suas parêdes sam formadas por uma trama conjun-
ctivo-muscular, revestida interiormente por um endothé-
lio. As fibras musculares orientam-se de vários modos, 
notando-se porém, em certos casos, o predomínio da di-
recção transversal. 

Muitas veias têem válvulas no seu interior, cujo fim é 
facilitar o accesso do sangue ao coração. Essas válvulas 
consistem em simples pregas do endothélio que reveste a 
parêde interna destes vasos. 

Pelo que respeita aos capillares, canalículos microscó-
picos, que ligam as artérias com as veias, anastomosan-
do-se em todos os sentidos nos interstícios dos tecidos, 
sam constituídos por uma parêde endotlielial contínua, 
muitas vezes cercada por uma basal apreciavel. 

Sangue e glóbulos. — O sangue é um líquido vermelho, que 
coagula pouco tempo depois de extraído do organismo, 
e que, histològicamente, se pode considerar um tecido de 
substancia intercellular líquida. 

De reacção alcalina e sabor ligeiramente salgado, o 
sangue tem uma côr variavel, vermelho vivo para o sangue 
arterial e vermelho escuro, quasi negro, para o venoso. 

Immobilizando uma rã por qualquer processo mechá-
nico ou physiológico, fazendo-lhe uma incisão na região 
abdominal, extraindo uma ansa intestinal e fixando-a 
sobre o contorno dum orifício aberto numa lâmina de 
cortiça, obtém-se a disposição clássica para o exame his-
tológico do sangue. 

Podíamos também servir-nos da membrana interdigital 
ou da língua. 

Observando a circulação nos capillares, vê-se que o 
sangue se compõe de duas partes distinctas. Uma é líquida 
e arrasta na sua corrente a outra, constituída por duas 
ordens de elementos f igurados: uns incolores, pouco nu-
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Fig. 15. — Glóbulos 
vermelhos da enguia (1). 

merosos, sam os glóbulos brancos ou leucócytos; outros 
muito abundantes, duma côr amarello-rosada, sam os gló-

bulos vermelhos ou hemátias. 

Hemátias. — Os glóbulos vermelhos foram descobertos 
em 1673, por L E E U W E N H O C K , que os estudou no homem 
e noutros vertebrados. 

Estes glóbulos sam característicos dos vertebrados, 
mas a sua forma, dimensões e consti-
tuição sam muitíssimo variaveis. 

Todas estas variações se podem 
porém agrupar em torno de duas mo-
dalidades, uma correspondendo aos 
vertebrados vivíparos o outra aos ovi-

paros. 

No homem os glóbulos vermelhos 
têem a forma de discos ou lentes bi-

côncavas, de 7[i de diâmetro approximadamente, e duma 
côr vermelho-alaranjada. 

A côr das hemátias é devida a uma substancia albu-
minóide em cuja composição entra o ferro, — a hemoglo-

bina, que desempenha um papel importantíssimo no phe-
nómeno da respiração. 

Os glóbulos do vermelhos homem apresentam ao mi-
croscópio um aspecto homogénio, 
sem núcleo nem membrana cellular 

apreciavel. 

A agua exerce uma acção im-
portante sobre as hemátias: revela 
a existencia dum estróina que func-
ciona como uma esponja a respeito 
da hemoglobina que é dissolvida. 

Examinando ao microscópio os 
glóbulos vermelhos da rã ou doutro 
qualquer vertebrado ovvparo, reconhece-se que a descri-
pção feita não lhes é adaptavel. 

Fig. 1(>. — Hemátias 
da lagartixa. 

(1) Nas preparações do sangue, usamos o processo de f ixação pelo 
calor e o de dupla coloração pela eosina e verde de methylo. A ampliação 
em todas as gravuras ó de Õ00 diâmetros. 
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Com effeito os glóbulos da rã, quando vistos de frente, 
sam ellípticos; vistos de perfil 

| apresentam um aspecto fusiforme, 

^^ o que é devido à existencia dum 

^ núcleo, muito apparente quando 
o glóbulo é visto do frente. 

Fie. 1 7 . — G l ó b u l o s verme- „ , - , „ 
lhos da gallinhadomestica. E s t e núcleo faz com que as 

hemátias da rã sejam biconvexcis, 

em logar de serem bicôncavas como no homem. 
O núcleo das hemátias da rã é ovoide e incolor, com 

um ou dois nucléolos; o carmin córa-o dum modo especial, 
não sendo porém possível distinguir nelle a rôde de chro-
matina. 

A hemoglobina não cora o núcleo, que occupa a zona 
central da hemátia. As dimensões sam de - / j j p em média. 

Reagentes apropriados põem em evidencia uma mem-

brana, que entretanto não é isolavel, e que mais natural-
mente é constituída por uma zôna de protoplasma con-
densado. 

Vê-se, pois, que o glóbulo vermelho da rã tem a signi-
ficação morphológica duma céllula que, especializando-se 
de modo a tornar-se apta a exercer a funcção respirató-
ria (embebendo-se de hemoglobina), perdeu a faculdade 
de se dividir. 

O glóbulo vermelho do homem não representa a mesma 
coisa; não é uma céllula incapaz de se 
reproduzir e que por qualquer processo 

jgr f l fy perdesse o núcleo: veremos que a sua si-
gnificação é outra, quando estudarmos a 

Todos os vertebrados têem glóbulos que 
F l g mátiãsHe pertencem a um destes dois typos estudados; 

do homem. e o que ainda é mais interessante é que estes 
dois typos se distribuem na série dos verte-

brados, dum modo que deixa immediatamente entrever 
que alguma relação existe entre a forma dos glóbulos 
e a posição do animal na escala. 

Assim todos os mammíferos, com excepção da família 
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dos camelídeos, têem glóbulos discoides, bicôncavos, sem 
niícleo; o que varia duns para outros sam unicamente as 
dimensões. Os camelídeos, têem ainda glóbulos bicôncavos, 
sem núcleo, mas ellípticos. 

Todos os vivíparos têem, pois, glóbulos vermelhos sem 
núcleo. 

As aves, os reptis, os amphíbios, etc., todos os verte-
brados ovíparos, possuem hemátias nucleadas. Os das 
aves, sam ellípticos, bicôncavos, de 15/7 „„ sp em média, de 
núcleo difficilmente visível. 

Os dos amphíbios têem por typo os da rã, já descri-
ptos. 

Os dos peixes sam também ellípticos. 
Os cyclóstomos teem hemátias discoides nucleadas. 

Glóbulos brancos e hematoblastas. — Se examinarmos 
o sangue em circulação nos capillares do mesentério da 
rã, ou numa preparação histológica, distinguem-se à mis-
tura com as hemátias, céllulas globulosas, incolores, de re-
flexos argentinos. Sam os glóbulos brancos, os leucócytos. 

Estes glóbulos, de que existem typos múltiplos, variam 
de forma e de aspecto conforme as circunstancias: assim, 
quando se encontram na parte central dos vasos, sam es-
phéricos; naquelles pontos porém onde a corrente san-
guínea é fraca, encostam-se ãs paredes vasculares, acha-
tam-se, emittem pseudópodos — movimentos amiboides, — 

e, por intermédio destes, insinuam-se por entre os ele-
mentos das paredes dos vasos que atravessam — dicipedese. 

Os glóbulos brancos (polynucleares) sam phayócytos, 

e podem considerar-se como céllulas sem membrana con-
tendo granulações diversas, glycogénio e um núcleo de 
aspecto particular. 

Este núcleo tem a forma duma morcella mais ou menos 
longa, mais ou menos dobrada sobre si mesma, com dila-
tações e estrangulamentos ( R A N V I E R ) . 

Segundo a maioria dos auctores os glóbulos brancos 
reproduzir-se ham pelos dois processos de divisão, directa 

e indirecta; mas é muito ra ro encontrar no sangue normal 
formas mitósicas e ha grandes controvérsias a respeito 
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do modo de reprodução das differentes variedades de leu-
cócj-tos (1). 

Existem três variedades principaes de leucócytos, e 
conhecem-se todos os typos intermédios que estabelecem 
a transição dumas para as outras. Essas variedades sam: 

a) Os lymphócytos, de corpo protoplásmico muito re-
duzido e núcleo esphérico muito grande: não possuem 
movimentos amiboides e não sam por este motivo phagó-
cytos. Chamam-se assim por serem muito abundantes nos 
ganglios lympháticos, e também têem sido designados por 
leucoblastas, por serem a origem de todos os outros gló-
bulos brancos. 

b) Os leucócytos mononuclcares, de protoplasma fina-
mente granuloso e núcleo grande, ovoide ou redondo, 
muitas vezes em forma de rim ou de fava : têem movi-
mentos amiboides enérgicos, phagocytose. Divisão caryoci-

nética do núcleo (2). 
c) Os leucócytos poly nuclear es, já descriptos, muito 

amiboides e phagócytos. 
Dos polynucleares existem três variedades: neutró-

philos, eosinóphilos e basóphilos. 

a) Neutróphilos. — Granulações finas não coráveis pelos 
reagentes ordinários ácidos ou básicos, nem pelos rea-
gentes metachromáticos. 

[í) Leucócytos eosinóphilos. — Têem o aspecto dos pre-
cedentes, distinguindo-se delles porém pela existencia de 
grossas granulações, refringentes, intensamente coráveis 
pela eosina; pouco amiboides e não phagócytos. 

7) Basóphilos. — Protoplasma caracterizado pela exis-
tencia de granulações basópliilas metaehromáticas •/. As 
granulações basópliilas seleccionam os reagentes básicos 
corando se differentemente do pigmento; as y sam consti-
tuídas por corpúsculos do dimensões desiguaes, irregu-
larmente repartidos no protoplasma. 

(1) II. GEORGES, Précis ile hématologie et de c.ytoloyie, pag. 80. 
(2) M. DUVAL, Précis d'hislologie, pag. 659. 
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Hematoblastas. — Foi M A X S C H U L T Z E quem descobriu 
em 1865 esses pequenos corpúsculos existentes no sangue 
conjunctamente com os glóbulos, a que H A Y E M chamou 
hematoblastas, por os considerar a origem das hemátias, 
como realmente sam. 

Os hematoblastas destroem-se rapidamente depois da 
extracção do sangue e para se observarem deverám fi-
xar-se pelo acido ósmico. Do mesmo modo que os glóbulos 
rubros, os hematoblastas differem dos mammiferos para 
os vertebrados ovíparos. 

No homem e nos mammiferos vivíparos, têem em geral 
a forma de discos bicôncavos, todavia sam vulgares outras 
formas, como a de grão de arrôs, estrellados, etc. 

Sem núcleo e duma côr amarello-esverdeada, exhibem 
todas as formas de passagem para os glóbulos vermelhos. 

Nos ovíparos os hematoblastas sam elementos alonga-
dos, de forma ovoide, ponteagudos nas extremidades; 
com núcleo e alterando-se com extrema facilidade; sam 
também a origem dos glóbulos vermelhos. 

Os hematoblatas som sobretudo abundantes depois 
duma forte sangria, e, como se vê, sam elementos de tran-
sição ; representam hemátias novas. Pelo que respeita à 
origem dos hematoblastas, torna-se necessário conhecer 
primeiramente a origem dos vasos sanguíneos, para então 
podermos abordar com proveito o seu estudo. 





PARTE II 

CINEMÁTICA DO SYSTÊMA SANGUÍNEO 

DOS VERTEBRADOS 





CAPITULO I 

Generalidades 

O repouso absoluto não se concebe e por consequência 
é inadmissivel que esta ideia se possa applicar às pro-
priedades dos sòres vivos. 

Se em Estática nós considerámos essas propriedades 
como estáveis, foi porque abstraímos precisamente de tudo 
quanto nos poderia dar uma ideia do seu movimento. 

Considerámos como absolutamente constantes quali-
dades que sam unicamente as mais constantes, annullando 

assim grandezas que devíamos antes t ra tar como infinita-

mente pequenas, quem sabe se de differentes ordens, gran-
dezas que seria necessário medir e estudar. 

Se assim tivessemos procedido, reconliecer-se-ía que 
as qualidades desprezadas sam simplesmente infinitamente 

pequenas com respeito à sua frequencia, isto é, com res-
peito ao número de vezes que sam reconhecíveis. 

Por consequência, se em Estática pudemos construir 
subjectivamente um prototypo abstracto, para um con-
juncto de qualidades dadas, combinando as mais frequentes, 

devemos também determinar o desvio que cada realidade 
apresenta desse prototypo, considerado como origem com-
mum. 

Effectuando essas medidas, verificamos que os objectos 
reaes se affastam sempre em quantidades variaveis do 
prototypo abstracto e, por consequência, se o prototypo 
se considerar como um ponto fixo de reparo, as diversas 
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realidades representam os differentes estados dum movi-
mento em relação a elle. 

Já vimos como a Estática é susceptível de nos fornecer 
estes pontos de reparo. 

Em Cinemática continuamos abstraindo da acção que 
as condições ambientes possam exercer sobre as quali-
dades dos seres vivos; tratámos simplesmente de as medir 
e comparar entre si. 

Mas se isolamos os seres vivos no cosmos, não deixa-
mos porém de attender às noções de variação e do tempo. 

Não se poderá entender o que seja a variação sem de-
finir o que seja o typo, considerando aquella como um des-
vio do typo. 

Os trabalhos recentes de GALTON, D A V E N P O R T , D U N C K E R , 

B A T E S O N , e muitos outros naturalistas que se têem dedi-
cado ao estudo da variação orgânica, mostram que o valor 

médio duma qualidade corresponde em geral ao caso mais 
frequente. 

Devemos porém observar que muitos casos ha (1) em 
que as curvas de frequencia não sam conformes com a 
lei que regula a probabilidade dos erros de observação 
-—cuja equação é a da curva normal de frequencia de 
P E A R S O N . 

Dum modo geral encontramos curvas normaes quando 
as nossas investigações recáem sobre qualidades universal-

mente espalhadas, e então não nos devemos suprehender 
se, tomando os indivíduos ao acaso, as curvas de frequen-
cia fôrem do mesmo typo que as de probabilidade dos 
erros; o contrário é que seria para admirar. 

Mas se em logar de fazermos como GALTON, na cons-
trucção das suas curvas, tomarmos uma qualidade pecu-
liar a um número restiicto de indivíduos, por exemplo, 
a habilidade de desenhar, deixando ainda ao acaso a es-
colha dos indivíduos, acharemos outra forma de curva 
e a média não corresponderá ao maior número. 

(1) PEARSON, Philosopliical transactions of tlic Royai Society 
of London. 
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Isto quer dizer que as qualidades a respeito das quaes 
formamos a noção de typo sam aquellas cuja média coin-
cide com o maior número, e por este motivo as curvas de 
frequencia sam a medida da abstração humana e podem 
servir para verificar a nua justeza (1). 

Deste modo se, medindo uma qualidade dada sôbre 
um conjuncto de indivíduos tomados ao acaso, obtiver-
mos uma curva unimodal (de um só vértice), podemos 
concluir que a abstracção relativa a essa qualidade é 
bem fundada; a recíproca não é porém verdadeira (2). 

Este facto tem bastante interesse por mostrar dum 
modo palpavel, que não devemos (como fizemos em Está-
tica) considerar uma qualidade dada como um ponto fixo, 

mas sim como um máximo duma série. 

* 

As curvas de frequencia costumam construír-se a res-
peito duma qualidade dada, numa espécie dada e numa 
determinada épocha. Ora os factos demonstram que o 
tempo influe sobre a grandeza e frequencia das quali-
dades dos seres vivos, e por isso o problêma da variação 
para ser tratado com toda a sua generalidade deve abran-
ger todos os tempos. A lei da variação(3) será portanto 
definida por uma superfície cuja equação é 

F(y, <?, 6) — 0, 

onde 

• / = à grandeza da qualidade; 
9 = à frequencia ; 

0 = ao tempo. 

E claro que o problêma pôsto nestes termos é duma 

(1) HOUSSAY, o b . c i t . , p a g . 254. 

(2) PEARSON demonstrou a existencia de curvas dum só vér-
tice susceptíveis de decomposição noutras mais simples. 

(3) AMANN, Journal de botanique, XIII année. 
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difficuldade extraordinaria, mas nem por isso deixa de 
ser possível de resolver. 

Em geral costuma simplificar-se, e, em logar de se 
estudar a superfície completa, limitamo-nos às suas sec-
ções por um plano. 

Assim, em paleontologia é dada em geral 7, isto é, 
a grandeza duma qualidade ou dum conjuncto de quali-
dades susceptíveis de definir em grupo — typo, classe, 
ordem, género, espécie, etc., o estuda-se a sua frequencia 
em funcção do tempo, procurando quantos representantes 
existiram em cada épocha geológica, isto é, considerando 
curvas taes como 

Sam desta natureza as curvas paleontológicas de CRE-
DNER (1) . 

Em zoologia, pelo contrario, liga-se pouca importancia 
aos valores da frequencia e por isso as qualidades da 
forma amjihio.ro, por exemplo, têem o mesmo interesse 
zoológico que as da forma insecto. Em zoologia suppõe-se 
9 = 1, o que corresponde a determinar curvas da forma 

As curvas desta natureza sam ramosas. 
As condições especiaes requeridas pelos processos de 

fossilização limitam, até em certo ponto, a possibilidade da 
resolução do problema no seu conjuncto. 

Assim, ao passo que é possível em quasi todos os casos 
construir curvas paleontológicas de frequencia, as curvas 
relativas à grandeza das qualidades sam em geral impos-
síveis de obter. 

F (y, b) = 0, 

7 = ci; 

F r / , G ) = 0 , 
7 = b. 

F(7, 9, 9) = 0, 
0 = 1. 

(1) HOUSSAY, o b . e i t . , p a g . 257. 
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Conseguem-se quando muito séries particulares, que 
ainda sam de bastante interesse philosóphico, por consti-
tuírem uma verificação objectiva da curva de conjuncto, 
que se obtém pela substituição do tempo embryológico ao 
paleontológico. O critério que auctoriza esta substituição 
repousa essencialmente sobre a lei de F R I T Z M U L L E R . 

Pondo de parte os problêmas relativos à paleontologia, 
por não nos interessarem directamente, e entrando pro-
priamente em assumptos de caracter zoológico, temos a 
considerar dois casos, conforme se tem em linha de conta, 
ou não, a frequencia das qualidades dos sêres vivos. 

No primeiro caso, que somente se pode estudar dum 
modo completo em Dynámica por ser necessário recorrer 
à acção do meio ambiente, o estudo das qualidades dos 
sêres vivos corresponde a construir superfícies taes como 

F (-/, -F, 9) = 0 . 

No segundo caso liniitaino-nos a construir curvas taes 
como 

F ('/, ?, ô) = 0, 

? = i ; 

e por isso tanto interesse merecem as formas normaes 
como as aberrantes ou monstruosas. 

A Cinemática estuda pois os mesmos objectos que a 
Estática, isto é, forma, estructura e funcções, e pela consi-
deração do tempo, a Embryologia, que tem por objecto 
determinar a grandeza das variações orgânicas, em func-
ção do tempo, isto é, construir curvas definidas pelas 
equações 

Fi (y, 'f, ./)=<>, 

? = i ; 

onde 6' representa o tempo embryológico. 
Verêmos que é possivel identificar as curvas embryo-

lógicas com as paleontológicas, pela simples consideração 
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do tempo, isto é, as curvas 

\F<(y, ?, e') = 0, lC + KF (-/, çp, 6) = 0, 
I ? = 1; ' ® = 1; 

onde 0,e 6' estam ligados pela relação 0 = ?id' e n é suffi-
cientemente grande. Comprehende-se pois a importancia 
extraordinaria da Embryologia. 

Os estudos da forma em Cinemática obrigam-nos por-
tanto a imaginar uma continuidade no espaço e no-tempo, 
que a Estática até certo ponto encobria. 

A Teratologia é também um capítulo da Cinemática 
dos mais instructivos. 

* 

Todos os typos (1) que têem existido na série geoló-
gica dos tempos, existem na natureza actual, e reciproca-
mente (2); de modo que, se por um momento não tivés-
semos em consideração mais do que os caracteres dos 
typos, supprimindo a questão de frequencia, o estudo dos 
animaes actuaes comportaria todos os assumptos dignos 
de menção numa investigação de conjuncto abrangendo 
todos os tempos. 

Dum modo empírico, pela applicação do méthodo natu-
ral, attendendo a todas as qualidades, sem nada desprezar, 
pondo em evidencia todos os intermediários que podem 
suggerir a ideia de continuidade, obtém-se uma disposição 
serial em tudo parallela às que se obteriam para as diffe-
rentes embryogenias. 

É precisamente esta harmonia entre os dados da em-
bryologia e as combinações da anatomia comparada que 
é expressa pela lei de S E R R E S . 

(1) Referinio-nos às grandes divisões do mundo orgânico. 
(2) Já não suecede o mesmo para as classes, por exemplo, 

dalgumas das quaes não existem representantes na natureza 
actual. 
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Como se vê esta lei exprime unicamente a concordância 
entre uma symbólica e um facto. 

A lei de F R I T Z M U L L E R exprime porém mais alguma 
cousa e é nisso que está a differença entre as duas, muitas 
vezes confundidas. Vejamos. 

Se dentro de cada typo compararmos, quer embryològi-
camente, quer paleontològicamente, as differentes classes 
entre si, achamos curvas taes como 

perfeitamente coincidentes, com a condição de ser 6 = w0 
e n sufficientemente grande. 

Por consequência, dentro de certos limites, isto é, 
para valores de 7 que satisfaçam à relação 

as funcções Fi e F sam idênticas. 
Isto pôsto, a lei de S E R R E S exprime, que na compara-

ção dos typos entre si, a funcção Fi conhecida não dif-
fere da funcção F desconhecida. 

É uma hypóthese sim, mas tão bem fundamentada 
como a que estabelece a Mathemática, quando admitte que 
duas rectas parallelas se encontram no infinito. (1). 

Ora a lei de F R I T Z M U L L E R , envolve esta hypóthese e 
mais a da evolução, porquanto se enuncia: O desenvolvi-
mento dum sêr, repete os phenómenos que se passaram no 
decurso do desenvolvimento da sua raça, no tempo. 

O méthodo embryológico seria por consequência infal-
livel se, para avaliarmos da importancia de cada orgão, 
não tivessemos abstraído em Cinemática do meio ambiente, 
o qual, pelas suas acções sôbre os sêres vivos, pode de-
terminar desvios que intercallando-se num momento qual-
quer do tempo 6', perturbam a lei da sua relação com 6. 

(1) HOUSSAY, o b . c i t . , p a g . 26G. 

F 1 (-/, 9') = 0 , F ( y , <p, 0) = O , 

71 < 7 <72. 
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Â Dynámica cumpre neste caso determinar o que é 
próprio da acção do meio, e só então nos devemos pro-
nunciar sobre a significação das séries embryológicas em 
questão. 

CAPITULO II 

Continuidade de forma 
no systêma sanguíneo dos vertebrados 

O méthodo cinemático applicado aos estudos da forma 
e das differentes qualidades dos animaes, obriga-nos a 
considerá-las como grandezas contínuas, e por isso antes 
de qualquer outro assumpto, teremos que verificar até 
que ponto esta noção de continuidade é verdadeira. 

O systêma circulatório fundamental dos vertebrados 
tal como o descrevemos liga-se ao dos outros animaes por 
intermédio do amphioxo, exquisito habitante do fundo dos 
mares (1), de que se conhecem poucas espécies, uma das 
quaes, o A. lanceolatus, é commum nos mares da Europa. 

0 amphioxo 

A parte superior do apparelho digestivo dá origem a 
um sacco (pharynge), que se estende até ao meio do corpo 
e termina por um funil no fundo do qual se abre o esó-
phago. 

As parêdes lateraes da pharynge sam crivadas por 
numerosas fendas transversaes (2), que, atravessando a 

(1) Não é só por este caracter que o amphioxo faz a passagem 
para os vertebrados, porquanto numerosos outros, de que não 
temos de nos occupar estam no mesmo caso. 

(2) S e g u n d o YVES DELAGE, e x i s t e m 180. D e v e m o s n o t a r q u e 
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sua espessura, põem em communicação a porção superior 
do tubo digestivo com a cavidade peripharyngica, depen-
dencia dos tegumentos. 

As divisões que separam as fendas branchiaes saiu de 
duas espécies: a) os septos interbranchiaes, correspondendo 
às fendas branchiaes primarias; b) e as linguetas interbran-
chiaes correspondendo às fendas branchiaes secundarias. 

Na sua origem todas as fendas sam primarias, isto é, 
separadas unicamente por se])tos; mas depois, no decurso 
da ontogenia, nascem por gemmiparidade no bordo poste-
rior das fendas primarias, as linguetas interbranchiaes 
que dividem cada fenda primaria em duas. 

As fendas branchiaes sam recortadas por synaptículos 
que, partindo dum septo para outro, cruzam a face interna 
das linguetas; além disto os synaptículos duma fenda 
branchial, alternam com os das que estám antes e depois. 

As paredes branchiaes sam sustentadas por um esque-
leto especial formado por bastonetes situados 110 interior 
dos septos e cuja direcção acompanham. 

O systêma sanguíneo do amphioxo compõe-se essencial-
mente dum vaso antineural destinado a receber o sangue 
venoso do organismo e dum vaso paraneural, a aorta, com 
as carótidas. 

Entre estes dois vasos, fica comprehendido o apparêlho 
branchial. 

I . Systêma ant ineural . — A veia intestinal resultante da re-
união dos capillares intestinaes dirige-se para o coecum 
hepático em cujas paredes se resolve numa rêde admiravel. 

alguns auctores, levados pela idea preconcebida de ser o amphioxo 
uma forma de passagem, construíram figuras escliemáticas do 
systêma sanguíneo daquelle proeordado, onde se encontra o nú-
mero normal de arcos aórticos dos embryões dos vertebrados. 
Ora as investigações recentes mostram não ser nada. conforme 
com a realidade uma tal organização e as differenças sam tão con-
sideráveis que difficilmente se explica um erro de observação. 
Veja-se, por exemplo: RÉMY PERRIER, Cours élémentaire dezoolo-
gie, pag. 5G2. 
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/MC 

0 sangue destes capillares é recolhido pela veia cava 

que vae do vértice do 
coecum hepático até à 
base, onde, recurvando-
se para cima, constitue 
o canal hypobranchial. 

A ve ia i n t e s t i n a l 
funcciona com uma veia 
porta. 

I I . Systêma p a r a n e u r a l . — 
Apparélho branchial. -
Na face anterior da pha-
rynge existe um canal 
sanguíneo longitudinal, 
pulsátil, o canal hypo-
branchial que fornece 
r a m i f i c a ç õ e s lateraes 
destinadas às divisões 
septaes das guelras. Os 
vasos septaes nascem 
por um curto tronco 
commum, com um pe-
queno orgão pulsátil, o 
bôlbilho, e sam em nú-
mero de três para cada 
septo: a) o vaso septal 
externo; b) o vaso septal 
médio que c a m i n h a 
numa ranhura da aresta 
interna do esqueleto se-

OtT' 

Fig. 19. — Eschêma do systêma c irculatório 
do amphioxo (segundo DELAGE) 

blb, bôlbi lhos dos vasos dos septos, vsp, va-
sos dos septos das guelras; vvbr, vaso hypo-
branch ia l : vde, raiz aórtica e s q u e r d a ; vov, 
veia cava : cpl/i, capi l lares hepáticos : cpli, 
capi l lares intestinaes i vdc, aorta : vvni, veia 
intestinal, veia porta. 
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ptal ; c) e o vaso septal interno situado por debaixo do 
epit hélio pharyngico. 

Ás linguetas falta o vaso externo e o médio caminha no 
interior da vareta esquelética que é ôca. O vaso septal 

interno tem duas raízes, uma, já descripta, proveniente do 
bôlbilho e outra, a mais importante, que nasce directa-
mente do vaso hypobranchial. 

Os vasos das linguetas recebem também sangue doutros 
vasos que caminham nos synaptículos e não tem relações 
directas nem com os bôlbillios nem com o vaso hypobran-

chial. 

Todos estes vasos branchiaes se reúnem do outro lado 
da pharynge formando as raízes aórticas que convergindo 
uma para a outra se anastomosam ao nivel da extremidade 
inferior da pharynge e o tronco resultante continua o seu 
trajecto sôbre a face posterior do intestino esgotando-se 
em ramificações. 

As raízes aórticas prolongam-se na região da cabeça 
como carótidas, cujos trajectos não estám ainda bem esta-
belecidos, mas parece, segundo os trabalhos modernos de 
V A N W I J H E ( 1 ) , que differem da carótida esquerda para a 
direita. 

Segundo aquelle auctor a carótida esquerda seguiria 
até ao nivel da bôca o trajecto iniciado e ahi terminaria 
lançando uma anastomose transversal à carótida direita, 
por cima da corda; a carótida direita forneceria por cima 
da pharynge um divertículo em bitesga, e continuando 
o seu trajecto daria uma rêde admiravel na fosseta de 
H A T S C H E K (2) e arteríolas para os cirros buccaes direitos 
e esquerdos, terminando por uma anastomose com a caró-

tida esquerda. 

III. Systèina cardial . — Não tem sido descoberta nem veia 
cardial, nem veia cava abdominal, nem dilatação car-

il) YVES DELAGE, Zoologie concrète, viu. Les Procordés, 
pag. 97. 

(2) Y . DELAGE , o b . c i t . v i u , p a g . 97 . 

5# 
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díaca; contudo LEGROS (1) descreve uma disposição que 

pode ser considerada como uma veia cardial. 

O sangue é incolor contendo alguns amcebócytos e 

segundo ROHON também alguns glóbulos rubros. 

Os dipneustos 

As modalidades do systêma sanguíneo que caracteri-

zam as differentes classes de vertebrados não sam isola-

das; pelo contrário, constituem uma série de complexidade 

crescente, onde as transições duns termos para os outros 

sam insensíveis, e estám intimamente ligadas à natureza 

da respiração. 

Nos ver tebrados inferiores, que respiram unicamente 

por guelras, o coração é simples e venoso, com duas cavi-

dades, uma aurícula e um ventrículo. 

Os vasos branchiaes, ou arcos aórticos, dispostos aos 

pares dum e doutro lado do apparêlho respiratór io, levam 

à aorta o sangue arterializado. 

Nos vertebrados de respiração pulmonar, as coisas 

complicam-se um pouco mais : o coração duplo e mixto é 

constituído por três ou quatro cavidades, um ventrículo 

e duas aurículas, ou dois ventrículos e duas aurículas. 

Em qualquer dos casos é sempre possível distinguir, 

um coração venoso constituído pela aurícula direita e a 

metade correspondente do ventrículo único, ou, se o cora-

ção possue quatro cavidades, pela aurícula e ventrículo 

direitos, e um coração arterial constituído pelas partes 

homólogas esquerdas. 

Á aurícula do coração venoso vam dar as veias que 

t ranspor tam o sangue das differentes partes do organismo, 

e do ventrículo partem as ar tér ias pulmonares que o en-

viam aos pulmões; pelo contrario à aurícula esquerda 

correspondem as veias pulmonares com sangue arterial 

(1) HOUSSAY, o b . cit . , p a g . 277, 
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vindo dos pulmões e do ventrículo parte a aorta que o 

distribue ao organismo. 

Fig. 20 . — Organização essencial dos principaes troncos arteriaes nos 
vertebrados anamniotas (diagrammas em perspectiva cavalleira, se-
g u n d o ROULE) . 

Os pares do arcos aórticos sam designados pelo seu número de ordem; 
V, ventr ículo; A, aurícula, quando é ún ica ; AE, aurícula esquerda: 
AD, aurícula direita: P, pulmões. Os mesmos vasos estãm dispostos do 
mesmo modo nas quatro f iguras . Em .%. typo dos peixes. — li. typo dos 
dipneustos. — «'. typo dos amphibios inferiores. — li. typo dos amphíbios 
anuros. 
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Deste modo os vertebrados pulmonados, possuem duas 

c. 

Fig. 21 . — Organização essencial dos principaes troncos arteriaes nos 
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vertebrados amniotas (diagrammas em perspectiva cavalleira, segundo 
R O U L E ) . 

V, ventrículo , quando é ú n i c o ; 177, ventr ícu lo esquerdo; VD, ventrí-
culo d ire i to; AE, aurícula esquerda; AD, aurícula direita; P, pulmões . 
— Em .%. typo da maior parte dos sdurios. — Em H. typo da maior 
parto dos outros reptis, exceptuando os corcodilos . — Em C, typo dos 
coroodilos. — Em I». typo das aves. — Em K. typo dos mammiferos. 
Estas f iguras sam a cont inuação das da pag. 75 e eschematizam o que 
dissemos a respeito do systêma arterial dos vertebrados no capitulo 
Morphologia. Ver pag. 15 e seg. Servem também para mostrar a com-
p lex idade crescente do systêma sanguíneo t n a escala dos vertebrados. 
Devem-se confrontar com a f ig . 26 . 

circulações: a pequena circulação, ou circulação pulmonar, 

entre o coração e os pulmões, e a grande circulação, ou 
circulação geral, entre o coração e a peripheria. 

A separação entre o caso da respiração branchial e o 
da respiração pulmonar, não é tão grande como à pri-
meira vista parece, porquanto existem disposições transi-
tórias que os ligam intimamente; essas disposições sam 
representadas pelo systêma respiratório branchio-pulmo-

nar dos dipneustos. 

Phylogénese da circulação pulmonar. — Para uma comprehensão 
nítida da continuidade em que temos fallado, torna-se 
necessário expôr, ainda que resumidamente, o processo 
evolutivo da bexiga natatoria dos peixes, que é um diver-
tículo, cuja origem embryonaria consiste numa expansão 
da zona do tubo digestivo situada por debaixo das guelras. 

As modificações que soffre a bexiga natatoria na série 
dos peixes, sam muitas e muito variadas; como porém 
somente nos interessam as que se referem às suas con-
nexões e estructura, só destas fallarêmos. 

A bexiga natatoria communica directamente com o 
esóphago do embryão por intermédio dum canal sempre 
aberto. Esta disposição existe nos ganoides, nos malaco-

ptcrygios physostomos (teleósteos) e na maior parte dos 
outros teleósteos (malacopterygios physoclistosj; porém 
nos acanthopterygios, a bexiga perde as suas relações pri-
mordiaes e, tapando-se o canal primitivo, torna-se com-
pletamente fechada. 

A parede interna da bexiga natatoria é forrada por 
um epithélio que envia muitas vezes para a sua cavidade 
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expansões lamellares, as quaes entrecruzando-se e anas-

tomosando-se em sentidos differentes, lhe dam 11111 aspecto 

Fig. 22. — Desenvolv imento erabryonario e organização dos principaes 
troncos venosos dos vertebrados inferiores — anamniotas (diagrammas, 
s e g u n d o R O U L E ) . 

%. II e C. desenvo lv imento o organização nos peixes, tomando os selá-
cios por typo. — Em a. pr imeiros esboços do systêma venoso. — Em l i . 
apparição das veias eardiaes e dos canaes de CUVIER. — Em «'. estado 
f inal . — Em i». estructura def init iva nos amphíbios depois de ter passado 
pelas phases x e 11. Confrontar com a f ig. 23 . 
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areolar, muito semelhante ao dos pulmões dos amphíbios. 
Ao mesmo tempo que estas modificações se effectuam, 

Fig. 2 3 . — Princ ipaes disposições do systêma venoso nos vertebrados 
(amniotas, s egundo ROULE). 

Vt, ve ias vertebraes • Int, intercostaes; Abd, ve ia a b d o m i n a l ; Ilm, 
veia h e m i - á z i g o s ; Cor, ve ia coronar ia ; Az, veia ázigos. — Em .*, estado 
e m b r y o n a r i o nos sauropsidios (reptis e aves) no momento em que todas 
as ve ias sam ainda presentes. — Em l i , estado def ini t ivo; tomando para 
typo os reptis. — EM estado def in i t ivo nos mammiferos inferiores. — 
Em n. estado def in i t ivo nos mammiferos superiores. Esta f igura e a an-
terior resume o que na Morphologia dissemos àcèrea do systêma cardial 
dos vertebrados . Confrontar com a fig. 2 7 . 
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vae-se também differenciando um novo conducto que põe 
em communicação com o exterior a cavidade interna da 
bexiga. 

Alguns ganoides apresentam já modificações interes-
santes que vamos registar. 

Os polyplerus e vários generos vizinhos têem uma 
bexiga natatória, de paredes muito espessas e muito vas-
cularizadas, que recebe sangue venoso dos últimos arcos 
aórticos; nalguns teleósteos (siluroides) e nos amia exis-
tem modificações idênticas. 

Os lepidosteus têem já uma bexiga natatória perfeita-
mente alveolar, distinguindo-se porém da dos dipneustos 
por não ser ainda funccional. 

Ao estabelecimento da respiração pulmonar, corres-
ponde a divisão correlativa do coração e dos vasos grossos 
numa parte direita e noutra esquerda. Disposições inter-
mediarias, fazem também a passagem dum caso para o 
outro. 

Com effeito o cone arterial apparece pela primeira vêz 
nos selácios e nos ganoides; na sua parêde interna encon-
tram-se válvulas sigmoides dispostas em series longitudi-
naes, e em relação directa com a corôa de válvulas situada 
entre o cone e o bolbo. 

Estas válvulas, muito numerosas nos lepidosteus, di-
minuem nos selácios, reduzem-se a quatro (duas peque-
nas e duas grandes muito franjadas) nos amia e a uma 
só nalguns teleósteos (butirinus). 

Se imaginarmos agora uma torsão conveniente do cone 
e a predominância duma série longitudinal de válvulas 
(ceratodos), podendo transformar-se num septo quasi com-
pleto (protopterus), estabelecemos a divisão do coração 
em duas metades uma direita e outra esquerda, tal como 
existo nos dipneustos. 
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CAPITULO III 

Morpliogénese 

Embora os phenomenos variem muito quando se 
passa dum vertebrado para outro, os dados essenciaes do 
desenvolvimento embryonario não variam. As differen-
ças sam sempre devidas a deslocamentos quer 110 espaço 
quer no tempo, ou mesmo a omissões muitas vezes deter-
midadas pelas necessidades da alimentação embryonaria; 
por este motivo, estudaremos a génese dos folhetos blasto-
dérmicos na hypóthese duma embryogenia dilatada. 

Formação primitiva do sangue e dos vasos 

nos embryões dos vertebrados 

O óvulo dos vertebrados, depois de fecundado, seg-
menta-se dando origem a uma mórula, que, transfor-
mando-se em blástula, dá pelo processo invaginante uma 
grástula. 

Nesta altura do desenvolvimento o embryão com-
põe-se de dois folhetos primordiaes, a protecto derme, por 
fóra, limitando a superfície do embryão, e a protendo-

derme, por dentro, cercando o énteron. 

Em seguida a protectoderme produz o neurcixe e a 
ectoderme; a protendoderme dá a corda dorsal, a meso-

derme e a endodcrme definitivas. 

Deste processo o que nos importa conhecer é o de-
senvolvimento do folheto médio — a mesoderme —, á custa 
do qual se forma o systêma sanguíneo dos vertebrados. 

Génese da mesoderme. Epithelio-mesoderme e mesoderme mesenchyma-
tosa. — O énteron do embryão e m i t t e d o i s divertículos l a -

6 
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teraes symétricos, situados dum e doutro lado da linha 
média e que sam o resultado da invaginação duma parte 
da protendoderme. 

Estes divertículos, que constituem um enterocceloma, 

separam-se do ênteron, transformando-se em vesículas fe-
chadas; deste modo a protentoderme dá origem á endo-

derme e à mesoderme. 

Por outro lado, os elementos que constituem a me-
soderme começam a proliferar; das céllulas resultantes 
uma parte contribuo para o augmento das paredes do en-
terocceloma, a outra insinua-se entre esta parede, a ecto-
derme e a endoderme conservando o aspecto mesenchy-
matoso da sua origem. A mesoderme é assim composta 
de duas partes distinctas: uma epithelial, representada pelas 
paredes do enterocoeloma e outra mesenchymatosa consti-
tuída por elementos que provêem daquellas paredes, mas 
situados fora delias. 

A epithelio-mesoderme dá origem, como dissemos, ao 
mesenchyma, cujos elementos se dispõem por entre os or-
gãos do embryão, constituindo uma especie de ganga que 
os envolve mais ou menos inteiramente. 

Podo, porém, este mesenchyma considerar-se composto 
de duas partes destinadas a fins differentes: o sòmato-

mesenchyma, produzido á custa da sòmato-pleura da epi-
thelio-mesoderme e situado entre esta e a ectoderme, e 
o esplanchno-mesenhyma, derivado da esplanchno-pleura 
da epithelio-mesoderme e que a separa da endoderme. 

Este esplanchno-mesenchyma envolve todos os orgãos 
medianos, neuraxe, notocorda e o ênteron, ciando origem 
a elementos variadíssimos segundo as regiões; esboço do 

esqueleto, ligamentos e tendões, etc., e serve de ganga 
unitiva aos differentes orgãos e apparêlhos cie sustento. 

É à custa do esplanchno-mesenchyma que se formam 
o systêma sanguíneo e o lymphático. As cavidades destes 
systêmas correspondem portanto a um sckizocceloma. 

É esta a opinião de ROULE (1) e de KÕLLIKER: <De 

(1) L. ROULE, Embryologie comparée, pag. 89G. 
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plus le feuillet dans lequel se fait cette production est le 

mesoderme, et c'est raême, à ce que j 'a i vu, la couche 

profonde de ce mesoderme que joue par tout ce rô l e . . . » (1). 

M A T H I A S D U V A L não é porém desta opinião, pois 

aff i rma (2) que os elementos constituitivos do sangue e 

dos vasos se destacam da endoderme, dispondo-se entre 

este folheto e a esplanchno-mesoderme, de modo a for 

mar um quarto folheto a que chama vascular. 

Note-se, porém, que esta divergencia não tem impor-

tancia visto as contradições serem apparentes (3). 

Agora que já sabemos à custa de que folheto se forma 

o systêma sanguíneo, vejamos como se effectua a sua 

differenciação. Notemos primeiro que, em qualquer par te 

onde se devam formar vasos, as céllulas da mesoderme 

mesenchymatosa se reúnem em cordões, os quaes, cres-

cendo rapidamente por proliferação das suas céllulas, emit-

tem prolongamentos em determinados sentidos, consti-

tuindo uma rêde donde resul tará um systêma de capilares, 

por differenciação das céllulas externas em céllulas endo-

theliaes e dissociação das internas num plasma apropriado. 

Annexos embryonarios e vasos correspondentes 

O desenvolvimento embryonario dos vertebrados pode 

ser larvar ou fetal e em qualquer dos casos os embryões 

possuem apparêlhos destinados a garantir- lhes a existên-

cia. 

Estes appéndices sam os annexos embryonarios e va-

r iam duns vertebrados para outros não só pela sua origem, 

como também pela sua estructura. 

É contudo possível agrupá-los em duas categorias dis-

(1) A . KÕLLIKER, Embryologie, pag. 166 . 

(2) M. DUVAL, Précis d'histologie, pag. 212 

(3) Louis ROULE, Anatomie comparée cies vertebés, tom. I I , 

pag. 1863. 
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t inctas: annexos de origem materna e annexos de origem 

embryonaria, produzidos pelo proprio embryão. 

Entre os annexos de origem materna é ainda possivel 
estabelecer uma divisão: annexos de origem ovular, pro-
duzidos à custa do ovário materno, e annexos de origem 

extra-ovular provindo doutras partes que não o ovário e 
dispondo-se quer em tôrno do ôvo, quer em tôrno do 
embi^ão que delle deriva. 

Aos annexos embryonarios correspondem vasos desti-
nados a alimentar o embryão enquanto dura a vida fetal 

e que portanto representam disposições mais ou menos 
passageiras. 

Estes vasos sam: os vitellinos ou omphalo-mesentéricos, 

que se destinam à vesícula vitellina, sempre que esta exista, 
e os allantoidôos ou umbilicaes, que se distribuem na vesí-

cula allantoide ou nas suas dependencias, por exemplo, a 
placenta dos mammíferos. 

Annexos de origem ovular. — Sam representados pelo vitello 

nutritivo accumulado no ôvo e constituem um appéndice 
mais ou menos volumoso adherente à face abdominal do 
embryão. As suas dimensões vam diminuindo com o pro-
gredir da ontogénese. 

A vesícula vitellina ou umbilical attinge dimensões con-
sideráveis nos selácios e nos amniotas, exceptuando os 
mammíferos vivíparos, onde o desenvolvimento duma pla-

centa allantoide, contrabalança a sua exiguidade. A vesí-
cula vitellina fixa-se à face anterior do corpo do embryão, 
como dissemos, por intermédio dum longo cordão, o cordão 

vitcllino ou umbilical. 

Os embryões dos selácios vivíparos possuem uma vesí-
cula vitellina, e é interessante notar-se que esta vesícula, 
adherindo à parêde do oviducto materno, dá origem, por 
hypertrophia das zonas postas em contacto, a uma verda-
deira placenta vitellina que tem funeções idênticas à dos 
mammíferos placentarios da qual differe unicamente pela 
origem. A placenta dos mammíferos é de origem allati-

toide. 
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Annexos de origem extra-ovular, — Nos vertebrados ovíparos, 
o ôvo é rodeado por membranas de natureza variavel e 
funcções differentes. Umas, representam simplesmente o 
papel de protectores, como as cascas chorionarias, que 
impregnando-se muitas vezes de saes calcáreos adquirem 
uma grande dureza e resistencia; outras, servem simul-
taneamente à protecção do embryão e ao seu sustento: 
por exemplo, a albumina, ao mesmo tempo que isola o 
pequeno sêr do meio exterior, concorre para as necessi-
dades da sua alimentação. 

Nos vertebrados vivíparos existem também annexos 
de origem ex t ra -ovula r ;—por exemplo, nos amphíbios, 
as paredes das cavidades incubadoras, formadas em varia-
das regiões do corpo daquelles vertebrados. Nos mammi-
feros, a placenta, embora de origem fetal, contém sangue 
e vasos de origem materna e que sam destinados a asse-
gurar a vida do embryão. Em vários mammiferos viví-
paros as paredes da cavidade uterina hypertrophiam-se 
de modo a formar em torno do embryão zonas espessas, 
envolvendo-o, quer em parte, quer na sua totalidade; sam 
as caducas destinadas a ser expellidas na parturição. 

Annexos de origem embryonaria. — Estes annexos, mais nume-
rosos e mais variados, sam independentes do organismo 
do gerador. Uns têem por fim assegurar a nutrição do 
embryão, tomando o termo 110 seu sentido mais geral, 
outros assegurar-lhe as relações com o meio. 

Os annexos nutridorcs encontram-se nos amniotas e 
nos ampliibios. 

Nestes últimos sam constituídos por orgãos de natureza 
muito variada que, adherindo às paredes do orgão incu-
bador, asseguram as trocas entre o sangue da mãe e o 
do feto. Sam verdadeiros orgãos placentarios. Para este 
fim podem servir : as guelras (gymnophiones), a cauda 
(liylodes martinicensis), as saliências tegumentares do 
abdómen (rana opistliodon), etc. 

Nos amniotas, estes orgãos sam representados simples-
mente pela vesícula allantoidc. Esta é um diverticulo emit-
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tido pela zona do intestino inferior, onde terminam os 
conductos renaes. 

Este appéndice hypertrophia-se exageradamente fora 
do corpo do embryão e adquire um volume conside-
rável. 

Nos amniotas ovíparos, a allantoide colloca-se por 
dentro das membranas que envolvem o embryão, as quaes, 
sendo permeáveis ao ar, permittem aos numerosos vasos 
allantoidêos t irar desse ar o oxygenio necessário à hema-

tose. 

Nos mammiferos vivíparos pertencentes à secção dos 
monodelphos ou dos placentários, a allantoide colla-se por 
uma porção da sua superfície às parêdes do útei-o e con-
stitue a placenta destes animaes. 

Os didelphos não possuem placenta allantoide; a par-
turição destes animaes é muito precoce, e o embryão, 
ainda muito imperfeito, soffre uma segunda gestação na 
bolsa marsupial da mãe. 

Os annexos de relação de origem embryonaria differem 
com o modo de desenvolvimento, larvar ou fetal. 

No primeiro caso, consistem em disposições que per-
mittem a adaptação das larvas ao meio; taes sam as espi-
nhas das larvas dos teleósteos, que cáem assim que os 
embryões attingem o estado adulto, os discos adhesivos 
das larvas dos <jano ides, etc. 

O desenvolvimento fetal de todos os amniótas é cara-
cterizado pela existencia dum amnios produzido pelo 
embryão. 

Este annexo, destinado a cercar o embryão e a limitar 
em torno delle uma cavidade cheia de líquido, compõe-se 
de duas membranas separadas por um largo espaço e das 
quaes a interna, por si só, limita a cavidade amniótica. 
Entre as duas membranas estencle-se a allantoide. 

A membrana externa, situada portanto por fóra da 
allantoide, contráe muitas vezes aclherencias, — nos mam-

miferos placentarios, quer com a parte da allantoide não 
utilizada na formação da placenta, quer com as caducas, 

e constitue o chorion embryonario dos andores. 
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Primeira circulação. — Vesícula umbilical. Cada elemento 
blastodérmico encerra uma determinada quantidade, va-
riavel com os differentes indivíduos, de vitello nutri-
tivo (deutolecitho), mas, quando estas reservas estiverem 
consumidas, o embryão terá necessidade de procurar fóra 
dos elementos que o constituem as matérias necessarias á 
sua evolução. Satisfazem a esta necessidade as reservas 
accumuladas na vesícula umbilical, que attinge, especial-
mente nas aves e nos ovíparos em geral, dimensões extra-
ordinarias. 

Em todos os casos, desenvolve-se na espessura da pa-
rede da vesícula umbilical uma rôde de capillares que a 
envolve completamente no homem, nos carnívoros e nos 

Fig . 2 4 . — D i a g r a m m a da p r i m e i r a c i rcu lação n u m v e r t e b r a d o 
cujos o v o s sam p o b r e s em v i t e l l o (KINGSLEY). 

DC, ductus Cuvierii; Ce, caró t ida e x t e r n a : Ah, artér ia h y p o g á s t r i c a ; 
C, c o r a ç ã o : Ci, carót ida i n t e r n a ; J, ve ia j u g u l a r ; F, f í g a d o ; B, l ogar de 
f o r m a ç ã o da b o c a ; Ao, artér ia o m p h a l o - m e s e n t é r i c a ; lro, ve ia o m p h a l o -
mesentér ica ; Cp, v e i a card ia l p o s t e r i o r ; A, anus . 

ruminantes; no coelho e nos vertebrados ovíparos, limi-
ta-se ao contorno da zona embryonaria. 

Neste caso a rêde umbilical é limitada externamente 
por um seio circular, o seio terminal, que no coelho encerra 
sangue arterial e nos vertebrados ovíparos sangue venoso. 

O seio terminal está em communicação com o corpo 
do embryão pela artéria omphalo-mesentérica ou vitellina. 

Desta artéria e do seio terminal, partem ramúsculos 
que se destinam ã área vascular e de cuja reunião resul-
tam as veias omphalo-mesentéricas que vam terminar na 
extremidade inferior do tubo cardíaco. 
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Emquanto se estabelece a circulação da vesícula um-
bilical, no corpo do embryão passam-se também modifi-
cações importantes, destinadas a permittir o transporte dos 
materiaes acarretados pelas veias omphalo-mesentéricas às 
differentes partes do organismo, e ao mesmo tempo a re-
colher o sangue venoso proveniente dessas regiões. 

No corpo do embryão a mesoderme dá também origem 
a cordões ou maciços de céllulas donde resultarám os dif-
ferentes vasos. 

Esses cordões ou maciços de céllulas isolam-se e dis-
põem-se entre a esplanchno-pleura e a endoderme, consti-
tuindo cada um delles um angiómero. 

Num corte transversal cada angiómero mostra-se com-
posto de três partes distinctas : 

a) — um esboço da aorta e da veia cardial; 
b) — um maciço angio-epiblástico estendendo-se até á 

ectoderme entre dois myótomos; da sua reunião, resulta 
um canal ou vaso lateral. 

c)—um esboço do vaso de P . MAYER, OU vaso transver-

sal, ligando o esboço aórtico com o esboço da veia sub-
intestinal. 

As céllulas constituitivas dos angiómeros soffrem em 
seguida uma differenciação tal que as periphericas se trans-
formam nas céllulas endotheliaes das paredes do vaso e 
as interiores dissociando-se por intermédio dum líquido 
albuminoso produzido entre ellas, se carregam de hemoglo-

bina, isto é, transformam-se em glóbulos vermelhos. 

É sobretudo para as aves e para os mammíferos que 
estes phenómenos se conhecem com minúcias, podendo, 
porém, inferir-se que este processo é, nos seus traços ge-
raes, perfeitamente extensível a todos os vertebrados. 

Por esta descripção se vê que o systêma vascular 
sanguíneo existe primitivamente no estado de capillares, 
e que só depois, no decurso da evolução ontogénica, ao seu 
endothélio se junctarám os elementos constituítivos das 
differentes túnicas que compõem as parêdes vasculares 
do adulto. 

Nota-se também que nas primeiras phases da ontoge-
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nia o systêma sanguíneo é metamèricamente formado de 
angiómeros isolados e que, portanto, a circulação só se 
pode effectuar dentro de cada um, duma extremidade para 
a outra. 

O estado seguinte do desenvolvimento é assignalado por 
duas modificações importantes: 

a) — a união de todos os angiómeros de cada metade do 
corpo ao nivel da veia sub-intestinal, do esboço cardino-
aórtico e do contacto ectodérmico que fornia o esboço do 
vaso la teral ; 

b) —a separação do esboço cardino-aórtico em dois tran-
cos: um que será a aorta; o outro a veia cardial. Estes 
dois vasos sam reunidos em cada metámero por um pe-
queno ramo de communicação, o vaso unitivo de H O U S S A Y . 

Temos portanto em cada metade do corpo, quatro va-

sos longitudinaes, reunidos entre si por vasos transver-
saes, segundo o rythmo da metameria. 

O estabelecimento destas uniões e anastomoses tem 
por fim assegurar a chegada dos elementos figurados do 
sangue á zona respiratória. 

De passagem assignalaremos a identidade de forma 
que existe entre o apparelho circulatório dos annelidios 

adultos e o que acabamos de descrever para os primei-
ros estados embryonarios dos vertebrados. 

Segunda circulação. — Vesícula allantoide. Nalguns ver-
tebrados as reservas accumuladas na vesícula umbili-
cal sam insufficientes para o completo desenvolvimento do 
embryão, que por este motivo terá de extrair dos teci-
dos maternos os alimentos necessários para o seu desen-
volvimento ulterior. 

Para isso servem a vesícula allantoide e as villosida-
des choriaes (placenta) que se põem em relação com a mu-
cosa uterina. 

As extremidades dos esboços aórticos, arrastadas pelos 
annexos do embryão, constituem as artérias allantoidêas, 

umbilicaes ou placentarias. Dos capillares que serpenteiam 
na allantoide resultam as veias allantoidêas, umbilicaes 
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ou plancentarias, que, penetrando no embryão pela região 
umbilical, se vam lançar nas veias omphalo-mesentéricas, 
junto do coração, o qual recebe assim uma mistura de san-
gue arterial conduzido pelas veias umbilicaes e do sangue 
venoso acarretado pelas veias cardiaes. 

As artérias umbilicaes, no decurso da ontogenia, dam 
origem às ilíacas para os membros inferiores, as quaes, aug-
mentando successivamente de calibre, terminam por existir 

Fig. 2 5 . — Diagramma dos principaes vasos sanguíneos embryonar ios 
d u m sauropsídio (KINGSLEY). 

O amnios foi omitt ido para clareza. A, a l lanto ide; Aa, artéria a l lan-
toidêa ; C, carót idas; Ac, artéria c a u d a l ; Vc, ve ia c a u d a l ; A d, aórta dor-
sal : DC, ductus Cuvierii; Ah, artéria l iypogástrica : ^lo, artéria omphalo-
mesentér ica: Vo, ve ia ompl ia lo-mesentér ica; St, seio terminal; Vu, ve ia 
umbi l ica l (a l lantoidêa); Vv, veia v i te l l ina. 

sós. As artérias umbilicaes persistem sob a forma de cor-
dões fibrosos que vam da bexiga ao umbigo e constituem 
os ligamentos vesico-umbilicacs externos. 

As veias umbilicaes, homólogas das veias abdominaes 
dos amphíbios e das veias lateraes dos selácios, atrophiam-se 
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completamente. A direita persiste nos reptis, nas aves e 

nos mammíferos ; exceptuam-se os didelplios, onde a vesí-

cula allantoide e os vasos respectivos persistem inteira-

mente. 

Evolução dos vasos sanguíneos 

Em vir tude da localização da funcção respiratória nos 

primeiros arcos t ransversaes, os inferiores desapparecem 

rapidamente, e num estado mais avançado da ontogénese, 

o systêma sanguíneo é constituído do seguinte modo: 

I — S y s t ê m a a n t i n e u r a l . — Porção superior da veia sub-intes-

tinal. O tubo cardíaco que resulta da reunião na linha 

média de dois esboços lateraes, não se conserva rectilinio 

por muito tempo; ainda antes da fusão completa dos dois 

esboços começa a incurvar-se para deante e a porção in-

flectida dilata-se ligeiramente. Terminado este movimento 

o tubo cardíaco apresenta o aspecto dum S deitado (co), 

cuja extremidade anterior se dirige para baixo e para a 

direita, f icando a posterior voltada para cima e para a 

esquerda. 

Nesta al tura o tubo cardíaco apresenta três dilatações 

e três estrangulamentos, dos quaes o mais importante e que 

occupa o ramo posterior é o canal auricular, que separa 

a porção postero-inferior (venosa) do coração, da porção 

antero-superior (arterial). 

A porção venosa, que representa a aurícula primitiva, 

communica com o seio venoso por um orifício estrangu-

lado munido de válvula (a válvula do seio venoso). 

No ramo anterior do tubo cardíaco, outro estrangula-

mento, mas este menos pronunciado (estreito de HALLER), se-

para a porção média do ti^to cardíaco (ventrículo primi-

tivo) do segmento superior (bolbo ou tronco aórtico), donde 

se destacam os esboços aórticos. 

Continuando a incurvação, a flexão venosa vem collo-

car-se por detrás dos esboços aórticos e o orifício do seio 
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venoso, em virtude dum movimento de torsão appropriado, 
vai collocar-se á direita. Da aurícula primitiva nascem 
dois prolongamentos (prolongamentos auriculares) que 
abraçam o bolbo. 

As modificações ulteriores, consistem no modo do di-
visão e no desenvolvimento secundário de cada um dos 
segmentos cardíacos. 

Divisão da aurícula. No embryão humano, a divisão da 
aurícula começa, durante a 4.a semana, por um sulco que 
se cava na face externa da sua parêde postero-inferior; 
a este sulco corresponde na cavidade auricular um septo 
(scptum superius, His) que avança para a parêde antero-
superior onde se fixa. 

Ao nivel do canal auricular encontra-se um septo (se-

ptum intcrmedium, IIis), que, soldando-se ao superior, di-
vide completamente a aurícula primitiva em dois compar-
timentos, um direito outro esquerdo. 

O septo intermédio divide do mesmo modo o canal 
auricular nos dois orifícios auriculo-ventriculares, cujas 
válvulas sam uma dependencia do endocárdio daquellas 
parêdes que não entraram na sua formação. 

Antes do encontro do septo superior com o intermédio 
as duas aurículas sam postas em communicação por um 
orifício (ostium primum). Éste orifício tapa-se e por 
cima abre-se um outro, o buraco oval ou do B O T A L — 

(ostium secundum), cujos bordos posterior e anterior dam 
respectivamente a válvula do buraco oval e a válvula de 

V I E U S S E N S . 

Como vimos o seio venoso está separado da aurícula 
por um orifício valvular, mas com o avançar da ontogenia o 
seio venoso tende a desapparecer e as veias cavas supe-
riores o inferiores lançam-se directamente na aurícula por 
orifícios distinctos. Das duas válvulas que tapavam o ori-
fício do seio venoso, a esquerda atrophia-se e a direita 

dá origem à válvula de E U S T A C H I O para a veia cava in-

ferior e À válvula de T I I E B E S I U S para a veia coronaria, 

que representa a veia cava superior esquerda. A válvula 
de E U S T A C H I O , formando uma gotteira com as parêdes au-
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riculares, permitte ao sangue da veia cava inferior lan-
ça-se directamente na aurícula esquerda através do bu-
raco de BOTAL , evitando assim o trajecto pulmonar que 
para nada seria necessário. 

As veias pulmonares abrem-se na aurícula esquerda 
por um único orifício — o do tronco commum das veias pul-
monares. Mais tarde uma parte deste tronco é absorvida 
pelas paredes da aurícula, onde se abriram separadamente 
os dois grupos das veias pulmonares. 

Divisão do ventrículo.—Terminada a divisão da aurícula, 
o septum inferius de II is avança da parede postero-infe-
rior do ventrículo para deante e para cima, ao encontro 
cios septos aórtico e intermédio. 

Deste modo o ventrículo primitivo fica dividido em 
duas cavidades distinctas como a aurícula. 

Emquanto o septo aórtico não attinge o septo inferior 
as duas cavidades ventriculares communicam entre si pelo 
foramen de PANIZZA , que persiste durante toda a vida nos 
reptis. 

Divisão do bolbo aórtico. —A divisão do ventrículo cor-
responde a do bolbo em dois conductos por uma lâmina 
formada à custa do seu endocardio: um anterior, artéria 
pulmonar e outro posterior artéria aórta. 

Ao nivel do estreito de H A L L E R formam-se as válvulas 
sigmoides que servirám para obturar estes dois vasos e 
impedir o refluxo do sangue para o coração. 

Os differentes vasos que constituem o systêma anti-
neural soffrem reducções durante a embryogenia dos ver-
tebrados superiores, sendo as partes atrophiadas substituí-
das pelas veia cava, veia porta e veia abdominal. 

Systêma paraneural. — Os vasos mais importantes a con-
siderar sam os que ligam o vaso antineural com o systêma 

paraneural, os arcos aórticos, e que dam origem aos va-
sos arteriaes da cabeça e dos membros anteriores, isto é, 
às carótidas e às sub-clávias. 

O systêma sanguíneo dos embryões dos vertebrados 
contém normalmente seis pares de arcos aórticos con-
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tráriamente à opinião dos antigos auctores que fixavam em 
cinco este número. 

Fig. 2G. — Desenvo lv imento embryonar io dos principaes troncos arte-
riaes dos vertebrados (Diagrammas em perspectiva cuvalleira segundo 
R O U L E ) . 

Os troncos que persistem sam representados por traços cheios, os que 
se atropli iam, por linhas ponttiadas. Os seis pares de arcos aórticos Bam 
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designados pe lo seu número de ordem em algarismos romanos: os quatro 
inferiores, quasi sempre persistentes, pelo seu número de ordem em alga-
rismos arabes. Todos os desenhos representam d u m modo s imilar e com 
a orientação natural os arcos. C, c o r a ç ã o ; Ao, aorta no ponto em 
que se bifurca nas suas ra ízes; Cao, crossas aórt icas; Ce, carótidas e x -
ternas; Ci, carót idas internas; Ap, artérias pu lmonares . — Em .%, tvpo 
embryonar io fundamental de que todos os outros der ivam por atropina 
de certas partes e ampl i f i cação var iave l doutras. — Em u, typo def in i -
t ivo da maior parte dos peixes (fig. 20 , A). — Em €', typo def in i t ivo dos 
dipneustos (fig. 20 , 15). — Em i», typo def in i t ivo dos amphíbios inferio-
res (fig. 20 , C). — Em K, typo def ini t ivo dos amphíbios anuros (fig. 2 0 , 
D ) . — E m F, typo dos reptis inferiores (fig. 21 , A ) . — E m <-, typo def in i -
t ivo dos reptis superiores (fig. 2 1 , B e € ) . — E m l i , typo def in i t ivo das 
aves (fig. 2 1 , D). — E m l, typo def in i t ivo dos mammíferos (f ig. 21 , E) . 
Como faci lmente se reconhece, o pr inc ip io de FRITZ MULLER salta À 
vista pela comparação desta f igura com as f igg. 20 e 2 1 . 

Os arcos aórticos partem do bolbo, situado immedia-
tamente por cima do coração, cruzam a região das fendas 

branchiaes e reunem-se na região vertebral, dando origem 
às raízes aórticas que, convergindo uma para a outra, 
formam a aórta. 

Os embryões dos peixes possuem os seis pares de ar-
cos aórticos, e o número dos que persistem no adulto ê 
igual ao das fendas branchiaes. 

Nos casos de atropina, sam os primeiros pares que des-
apparecem, pelo menos em parte, ao passo que os infe-
riores persistem sempre. 

Assim nos teleósteos os arcos dos dois primeiros pares 
atrophiam-se, ao passo que os quatro irares inferiores per-
sistem. Nos dipneustos succede o mesmo, havendo porém 
a accrescentar a formação das artérias pulmonares á custa 
do sexto par, sem contudo haver perda de connexões. 

Nos amplúbios, as modificações sam mais importantes; 
as larvas possuem nas primeiras phases os seis pares de 
arcos e, como nos peixes, os dois primeiros desappare-
cem. 

Ha a notar, porém, que os quatro pares de arcos 
inferiores, únicos que persistem, apresentam na maioria 
dos indivíduos uma disposição part icular: o vaso hypo-
branchial communica, independentemente da rêde bran-
chial, com o vaso epibranchial por intermédio duma anas-
tomose directa, de modo que uma porção de sangue pode 
ser levado à aorta sem atravessar o tecido da guelra. 

Pelo que respeita às modificações ulteriores, temos 
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vários casos a considerar, segundo o número e o valor 
funccional das guelras existentes no adulto. 

Quando as guelras persistem, os arcos correspon-
dentes sam conservados; se porém as guelras se atro-
phiam, as modificações sam mais consideráveis, como suc-
cede nos urodèlos superiores e nos anuros. Os dois pri-
meiros pares de arcos desapparecem, o terceiro forma a 
base das carótidas, mas, perdendo as ligações com as raízes 
aórticas, torna-se independente. O quarto par conserva as 
suas relações primitivas, e augmentando de calibre dá as 
duas crossas aórticas. O quinto par desapparece por com-
pleto, e o sexto, deixando como o terceiro de communicar 
com as raízes aórticas, dá as artérias pulmonares. 

Enfim os amniotas, grupo onde as modificações attingem 
o máximo, sam notáveis pelo facto do systêma sanguíneo 
dos seus embryões começar por possuir a configuração 
do dos peixes, passando em seguida ao dos dipneustos e 
das larvas dos amphibios, e finalmente ao dos amphibios 
adultos. As modificações subsequentes dizem respeito prin-
cipalmente ao quarto pár de arcos. 

Nos reptis os arcos do quarto par, do mesmo modo 
que nos amphibios, persistem formando as duas crossas 
aórticas. Já não succede o mesmo nas aves e nos mam-
míferos adultos, que posssuem uma só crossa aórtica, —di-
reita nas aves e esquerda nos mammíferos, à qual se ligam 
de maneiras várias os restos do outro arco do mesmo par 
para formar as bases da sub-clávia correspondente. 

l ia a notar ainda, que, nos embryões dos vertebrados 
•exclusivamente pulmonares, as crossas aórticas communi-
cam directamente com as artérias pulmonares por inter-
médio do chamado canal de B O T A L OU canal arterial, o qual 
se oblitera assim que o pulmão começa a funccionar. Gra-
ças a uma tal disposição o sangue que atravessa as artérias 
pulmonares pode, derivando por esta anastomose, evitar 
a passagem pelo tecido do pulmão. 

Systêma cardial,—A seguir ao vaso antineural têem origem, 
nos peixes, as veias eardiaes com os canaes de C U V I E R ; 
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nos selados, a esta disposição junta-se ainda a existencia 
de veias lateraes. 

Em virtude da predominância das veias eardiaes (como 
vasos que conduzem o sangue ao coração) a veia sub-in-
testinal deminue de calibre correlativamente mas recebe 
ainda o sangue das veias supra-hepáticas. 

Na ontogenia dos amphíbios têem também logar as 
duas pliases descriptas, mas as disposições complicam-se 
pelo apparecimento duma veia cava inferior. Esta com-
põe-se de duas partes distinctas: uma ligada ao coração, 
de formação nova; outra terminal e constituída à custa 
da porção da veia cardial inferior direita situada ao nivel 
dos rins primitivos. 

Esta veia, do lateral que é primitivamente, vae-se ap-
proximando da linha média à medida que augmenta de 
calibre, e torna-se a via venosa principal do organismo. 
A veia cardial esquerda e os restos da direita deminuem 
harmonicamente do calibre e transformam-se nas ázigos ; 
as veias abdominaes, homólogas das lateraes dos selá-
cios, lançam o sangue na veia porta para atravessar o 
fígado. 

Os canaes de CUVIER, com as veias eardiaes superiores, 
persistem durante toda a vida e constituem as veias cavas 
superiores do adulto, onde desembocam as veias jugulares 
e sub-clávias. 

Enfim, os amniotas no seu desenvolvimento ontogé-
nico reproduzem as três phases descriptas, ultrapassan-
do-as porém com o apparecimento de novas disposições, 
sem todavia alterarem profundamente as linhas geraes do 
systêma sanguíneo dos amphíbios; a veia cava inferior, é 
a veia mais importante do organismo; as veias eardiaes 
superiores com os canaes de CUVIER formam as veias 
cavas superiores; as veias supra-hepáticas lançam-se na 
veia cava inferior. 

Nos reptis e nas aves, as veias eardiaes inferiores atro-
phiam-se e sam substituídas pelas vertebraes. Uma veia 
abdominal, homóloga da dos amphíbios, existe nos reptis 
e falta nas aves. 
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Os mammiferos conservam as veias carcliaes inferiores, 

com as quaes constituem as veias ázigos e hemi-ázigos. 

Fig. 27 . — Desenvo lv imento embryonar io do systêma venoso 
nos vertebrados amniotas, segundo ROULE. 

Em todos os desenhos os troncos s imi lares estám orientados do mesmo 
m o d o : os que persistem v a m a (ruços cheios, os que desapparecem não 
sam representados ou vam a traços ponteados. O fígado é representado 
por um círculo ponteado s ituado na metade superior de todas as f iguras . 
Cuv, canaes de Cu VIER: SV, seio v e n o s o : Vi, veia v i te l l ina; Ca, veia 
eardial anterior (superior); Cp, ve ia cardial posterior ( inferior); Cau, 
veia cauda l ; Sc, sub c láv ia ; Al, veia a l lanto idêa; Cv, ve ia cava infer ior; 



m o r p h o g é n e s e 9 9 

SH, ve ia supra -hepát i ca ; P, ve ia porta: M, ve ia mesentér ica; I, ve ia 
i l í aca ; Ju, ve ia j u g u l a r ; Ca, ve ia c a v a anterior (superior) . — Em pri 
meiros esboços do sys têma venoso . — Em li. appar ição de veias a l lan-
toidêas, pr ime ira f o r m a ç ã o do sys têma porta hepát ico pela atrophia da 
porção da ve ia v i te l l ina s i tuada no f ígado . — Em «'. appar ição da veia 
cava inferior . — Em i». ampl i f i cação desta ú l t ima e deminu ição corre-
lat iva das card iaes ; a ve ia a l lanto idêa esquerda (a direita atrophiou se 
desde a phase C), e n v i a um ramo à veia porta — Em i;, persiste só este 
r a m o e emitte o canal c o m p l e m e n t a r de Arant ius dest inado à veia c a v a i n -
fer ior ; as cardiaes infer iores atrophiam-se mais ou menos . — Em a veia 
a l lanto idêa desapparece por sua vèz ; o o systêma venoso de f in i t ivo acha se 
const i tu ído nas suas l inhas geraes . Resulta a inda da comparação destas 
f i guras com as f igg . 22 e 23 o pr inc ip io f u n d a m e n t a l de FRITZ MULLER. 

Os canaes de C U V I E R e as veias cardiaes superiores per-
sistem nos monotremes, didelphos e insectívoros, etc., onde 
constituem as duas veias cavas superiores; porém no ho-
mem e noutros mammiferos, existo uma só veia cava supe-
rior que lança no coração todo o sangue da cabeça e dos 
membros superiores. 

É possível, neste último caso, reconhecer ainda a exis-
tência duma parte do canal de C U V I E R correspondente À 

veia cardial superior que desappareceu, e que entra na 
composição do seio da veia coronarici. 

Os systêmas das veias portas soffrem também, no de-
curso da embryogenia, modificações interessantes que 
convém registar. 

O systêma porta renal estabelece-se cêdo no embryão 
e obriga o sangue dos membros inferiores e da bacia a 
atravessar a massa do rim, donde é transmittido à veia 
cava inferior ou às veias cardiaes. 

Esta disposição existe sempre nos peixes e nos amphí-
bios e durante as primeiras phases da ontogenia dos reptis 
inferiores; nas aves e nos mammiferos desapparece com-
pletamente com o desenvolvimento dos rins metancphrídios. 

O systêma porta hepático soffre modificações mais im-
portantes. 

O fígado ainda rudimentar, recebe sangue da veia 
sub-intestinal. O sangue venoso, conduzido do intestino 
pelas veias mesentéricas e da vesícula vitellina pelas veias 
vitellinas, atravessa o seio venoso para chegar ao coração; 
uma porção deste sangue penetra também nos capillares 
hepáticos. 

Em virtude do desenvolvimento sempre crescente do 
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fígado, a rêde capillar hepática adquire preponderância 
sôbre a porção do seio venoso que lhe deu origem, a 
ponto de obrigar todo o sangue vindo do intestino a atra-
vessar a massa do fígado para chegar ao coração. 

O seio venoso é assim dividido em duas partes : uma 
supra-hepática, ligada ao coração, o outra sub-hepática 
na dependencia das veias vitellinas e mesentéricas. 

As cousas conservam-se assim nos peixes e amphibios, 

com a seguinte restricção: como, à medida que o embryão 
se desenvolve, as veias vitellinas se vam atrophiando, a 
porção sub-hepática do seio venoso é, no adulto, consti-
tuída simplesmente pelas veias mesentéricas, de cuja coa-
lescência resulta a porção proximal da veia porta. 

Nos allantoidêos (reptis, aves e mammíferos) as trans-
formações sam mais complexas. 

A vesícula allantoide gosa dum papel importante na 
nutrição e respiração (pela placenta) embryonarias, e o 
sangue que delia sáe é também obrigado a atravessar o 
tecido do fígado. 

No comêço da embryogenia, as veias allantoidêos lan-
çam-se directamente no seio venoso, sem atravessarem o 
o fígado, depois enviam uma anastomose à veia porta. 

Esta anastomose augmenta successivamente de calibre 
e, pela atropina das porções supra-hepáticas das veias 
allantoidêas, termina por existir só; dêste modo todo o 
sangue que provém da vesícula allantoide, da vesícula 
vitellina e do intestino, antes do attingir o coração, pe-
netra 110 fígado. 

No termo da vida ombryonaria, ostabelece-se uma 
outra anastomose entre as veias allantoidêas o a veia 

cava; assim, uma parte do sangue allantoidêo pára no 
fígado, a outra parte é lançada directamente na veia cava. 
Esta anastomose é o canal de Arantius. 

Terminado o desenvolvimento embryonario, as veias 
allantoidêas atrophiam-se, o as porções vizinhas do fígado 
constituem cordões fibrosos, que persistem 110 adulto — 
o ligamento redondo do fígado. O canal d'Arantius cons-
titue o ligamento venoso. 



h i s t o g é n e s e 1 0 1 

CAPITULO IV 

Histogénese 

O sangue e o endothélio dos vasos sanguíneos teêm, 

como sabemos, uma origem blastodérmica commum, e, 

no adulto, nas zonas onde existe uma hematopoiese activa 

(medulla dos ossos, tecido do baço), os vasos apresentam 

disposições em harmonia com o t rabalho hematopoiético. 

Como dissemos parece existir uma relação estreita 

entre a forma das hemátias e o logar mais ou menos 

elevado dos ver tebrados na escala. Assim é com effeito, e 

a embryologia vae mais uma vez mostrar a sua enorme 

importancia na confirmação de certos princípios bioló-

gicos. 

Evolução dos glóbulos 

O sangue dos embryões de todos os vertebrados, pos-

sue primit ivamente glóbulos vermelhos, esphérieos e nu-

cleados, capazes de se multiplicar por divisão (1); numa 

certa al tura da ontogénese, os glóbulos esphérieos nu-

cleados sam substituídos por glóbulos eUípticos, bicon-

vexos e nucleados nos vertebrados opíparos; e por glóbulos 

discoides, bicôncavos, anucleados nos vertebrados viví-

paros. 

Os glóbulos vermelhos passam, pois, durante o desen-

volvimento ontogénico por phases análogas às que acha-

mos quando se sóbe 110 estudo das hemátias a escala dos 

ver tebrados adultos e dispostas pela mesma ordem: — 

céllulas esphérieos nucleadas, céllulas cllípticas com nú-

cleo, elementos chatos ou bicôncavos sem núcleo. 

(1) REJIAK, cit. em M. DUVAL, Precis d'histologie, pag. 53. 
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Vê-se mais que, tanto phylètica como ontogènicamente 

se tende para a eliminação do núcleo nas hemátias e por 
isso a ausência dêste orgão, deve representar um aper-
feiçoamento funccional, uma vantagem. 

Com effeito, se a liemátia tem por fim único e exclusivo 
o transporte de oxygénio do meio exterior para os teci-
dos, e se este transporte se faz por intermédio da hemo-
globina, o núcleo, que se não carrega desta substância, 
representa uma parte inútil sob o ponto de vista func-
cional e por tal motivo, deve ser eliminado. 

Pelo que respeita à forma, deve também ser mais per-
feito aquelle glóbulo, que sob menor volume apresente 
uma maior superfície, permittindo mais facilmente a absor-
pção do oxygénio do meio exterior e a sua cedencia aos 
tecidos. Ora é bem evidente que ainda a este respeito, 
os glóbulos bicôncavos anucleaclos, representam sem dú-
vida um aperfeiçoamento. 

Pelo que respeita às dimensões, seria também fácil 
mostrar, que as hemátias pequenas sam ainda uma van-

tagem. 

Por muito differentes que sejam as dimensões dos gló-
bulos nos differentes vertebrados, medidas rigorosas mos-
tram que em todos a unidade de volume de sangue, con-
tém uma quantidade relativamente pouco differente de 
hemoglobina; ora é evidente que uma mesma massa apre-
senta uma superfície para trocas tanto mais extensa, 
quanto mais dividida estiver, e é por este motivo que os 
glóbulos mais pequenos sam os mais perfeitos. 

Assim, um centímetro ciibico de sangue humano con-
tém cinco milhões de glóbulos rubros, enquanto que num 
volume igual de sangue de tritão existem apenas oitenta 

mil. 

Os glóbulos vermelhos primitivos sam céllulas comple-
tas em todos os vertebrados sem excepção, susceptíveis 
de divisão directa (REMAK) e cinética ou mitósica (VAN DER 

STRICHKT), parecendo ser este o caso mais vulgar. Estes 
glóbulos vermelhos primitivos chamam-se erythroblastas. 

Regiões ha no embryão onde a multiplicação dos ery-
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throblastas é mais activa, taes como: a área vascular 

embryonaria, o fígado e o baço embryonarios. 

Nas primeiras pliases da ontogénese não existem ainda 
glóbulos brancos, que só mais tarde apparecem, provindo 
segundo VAN DER STRICHKT de céllulas emigrantes de ori-
gem mesodérmica, que atravessam as paredes dos capil-
lares. 

Formação secundaria de hemátias nos oviparos. - - Os glóbulos ver-
melhos primordiaes não conservam indefinidamente a pro-
priedade de se dividir e, alcançada uma certa phase do 
desenvolvimento embryonario, o sangue dos organismos 
não se poderia refazer das perdas constantes de elementos 
figurados, se não existisse uma outra origem para os gló-
bulos. 

Como já dissemos, sam os hematoblastas as céllulas 
mães das hemátias do individuo adulto, e a questão da 
origem dos glóbulos vermelhos 110 adulto, reduz-se à da 
origem dos hematoblastas. 

V U L P I A N ( 1 ) e P O U C I I E T , demonstraram que sam os 
leucócytos rnononuclearcs (lymphócytos) a origem dos he-
matoblastas e portanto das hemátias do adulto. 

Os lymphócytos, por sua vez, correspondem a céllulas 
mesenchymatosas, que constituem o primeiro rudimento 
do baço, mas que não entram na formação do retículo da 
polpa; f iguram como elementos livres dentro das malhas, 
constituídas por céllulas anastomosadas do tecido esplé-
nico (2). 

Destas céllulas provêem os lymphócytos, que por sua 
vez dam os leucócytos propriamente ditos, ou hemato-
blastas nucleados. 

Esta transformação ultima dos lymphócytos, tem so-
bretudo logar na médulla dos ossos, segundo as observa-
ções de MALLASSEZ e no tecido do baço. 

(1) De la segmentation de globules, M. DUVAL , ob. cit., 
pag. 721. 

(2) M . DUVAL , o b . c i t . , p a g . 784. 
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Formação secundaria das hemátias nos vivíparos. — Nós j à sabemos 
que se as hemátias nucleadas dos vivíparos provêem de 
hematoblastas nueleados, as hemátias sem núcleo dos vi-
víparos provêem analogamente de hematoblastas sem 
núcleo. 

A questão está em determinar a origem destes últi-
mos. 

Nos ovíparos os hematoblastas resultam única e sim-
plesmente da differenciação de lymphócytos, mas no caso 
dos vivíparos o phenómeno ó mais complexo, visto estar 
averiguado que os hematoblastas dêstes vertebrados não 
têein o valor morphológico de céllulas. Não provêem da 
transformação, in toto, de céllulas, mas sam elaborações 

dessas céllulas. 
Já sabemos como nos embryões se constituem os vasos 

capillares à custa de céllulas mesencliymatosas e como esses 
capillares se anastomosam por intermédio doutros prove-
nientes de proliferações dos elementos das parêdes dos 
capillares preexistentes. 

Nas parêdes dos cordões de WOLFF , apparecem gomos 

(pontas de crescimento), que caminhando uns para os 
outros, se encontram e anastomosam, constituindo a rêde 
vascular. 

A rêde vascular do fígado embryonario forma-se pelo 
mesmo processo e NEUMANN observou, e KUBORN do Liòge 
verificou dum modo completo uma activa produção do 
glóbulos vermelhos dentro das céllulas gigantes do fígado, 
que não sam mais que pontas de crescimento dos capil-
lares hepáticos. 

KUBORN observou ainda que nesta elaboração havia 
a distinguir duas phases. 

Na primeira pliase dá-se uma gemmiparidade do núcleo 
das céllulas gigantes e os differentes gomos cercando-se 
de protoplasma, que se impregna de hemoglobina, dam 
origem a um número igual de hemátias nucleadas. 

Na segunda phase, os núcleos não se alteram e sim-
plesmente no interior das céllulas, no protoplasma, se iso-
lam corpúsculos esphéricos impregnados de hemoglobina, 


