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PROLOGO

O trabalho que apresentimos é uma appleaciio do
méthodo mechfinico de Houssay ao estudo do systéma
sanguineo dos vertebrados e repousa em parte s6bre
preparagbes originaes feitas expressamente com este
fim.

Tivemos sempre em vista tratar os pontos de interesse
thedrico resumidamente, mas com a clareza necessaria
para que uma separa¢iio nitida entre o facto e a hypd-

these seja sempre possivel.

As preparac¢tes dos vasos sanguineos requerem, em
geral, injec¢Oes coradas e os livros de Zootomia indicam
férmulas, mais ou menos variaveis, para a sua prepa-
ragiio.

As massas de injee¢iio podem agrupar-se em duas ea-
tegorias: a) massas solidificaveis a frio, isto & misturas
de eéra, sébo, gelatina, ou qualquer outro corpo de facil

fusfio com uma substancia cdrada finamente dividida;
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b) misturas eoradas, mais ou menos fluidas, suseeptiveis
de solidificar independentemente da temperatura.

E evidente que no caso de empregarmos massas soli-
dificaveis a frio, se torna necessario o aqueeimento prévio
das preparagdes, a uma temperatura tal que a massa se
conserve fluida durante a injecqfio.

Alguns auctores exaltam extraordinariamente as quali-
dades destas massas de injecciio, mas na realidade, além
dos numerosos contratempos a que estiim sujeitas as pre-
paragies (coecgdo determinada pela alta temperatura a
que muitas vezes é necessario elevar o banho — 45°% 50°
e mesmo 60° C.; aguecimento irregular das differentes re-
gides, ete,), sam duma manipulacio diffieil.

A segunda classe de massas de injecgiio pertence a de

TEICHMANN (1) (cinndbrio 1 gr., carbonato de edleio 5 gr.

(1) Dr. S8ovsa Reroros, Relatorio duma viagem ao estran-

geiro.
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sulfureto de earbono 0,75 e. ¢. e dleo de linhaca 0,9 a 1 c. ¢.)
que é usada no laboratério de Anatomia Normal da Facul-
dade de Medicina.

Foi desta formula que nos servimos, porém fomos
obrigados, nalguns easos, a alterar um pouco a sua compo-
sicilo quantitativa. Esta massa é duma penetraciio extra-
ordinaria e dum manejo facil, o que a torna duplamente

recommendavel.

Coimbra, junho de 1904.

Eusebio Tamagnini.
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INTRODUCCAO

Nos animaes, a forma, a edr e em geral todas as qua-
lidades que nos é dado exprimir com precisio, sam va-
riaveis, e, & primeira vista, apenas as que constituem a
sua animalidade, e que niio sabemos definir, parecem
constantes,

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

Mas os animaes reproduzem-se e os filhos sam seme-
lhantes aos paes, donde poderiamos inferir que, «se a
forma é variavel, pelo menos wma forma é fixa e trans-
missivel:. Puro engano. Esta maneira de nos exprimir-
mos é incompleta e incorrecta, porquanto fizemos abstra-
¢iio do fempo. Um liparo differe da sua mie pelo menos
no que respeita as dimensdes e sdmente pouco a pouco,
dia a dia, se lhe assemelha progressivamente. Por con-
sequencia, o facto da semelhanga entre paes e filhos deve
ser expresso pela seguinte férmula: poweco a pouco, d
medida que o tempo cresce, 08 animaes novos por trans-
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2 INTRODUCGAO

formagdes continuas terminam por assemelhar-se a seus
paes.

E pois ainda uma nogfio de variagfio, em logar de fixi-
dez, que nds assim obtemos, variaciio que é continua e
funcgdo do tempo.

Este facto ndo é uma particularidade excepcional;
sigamos passo a passo a evolugiio ontogénica duma ri e
veremos variar dum modo continuo nfio 86 as dimensoes,
mas ainda a forma; observemos as mefabolias dum inse-
cto, por exemplo, do Papilio Machao, e veremos que a
lagarta saida do dvo cresce dum modo continuo, variando
em funcgio do tempo, de forma, de tamanho e de ecdr,
para depois, ainda em funecgdo do tempo, embora dum
modo descontinuo, modificar inteiramente a sua forma.

O mesmo tem logar em todos os outros animaes, com
a differenga porém que estas modificagies nem sempre
sam igualmente visiveis. Pdde-se, pois, affirmar como
uma lei geral, que: todos os animaes adquirem a forma
sob a qual vulgarmente sam conhecidos, por uma série
de transformagdes, continuas em geral, algumas vezes
descontinuas, cuja successiio é sempre determinada e cuja
appari¢iio é uma funeg¢io definida do tempo. (1)

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

Serve de exemplo a série de Paludinos achapos nas
camadas de agua doce da Slavonia, ligando a espécie
P. Neumayri, i espécie P. Harnesi. E também o caso da
guccessiio, na série dos estratos, das differentes formas
de passagem, ligando o membro monoddetylo do cavallo
actual com o membro polyddetylo do seu antepassado
mais remoto, o Hyracotherium. Essas formas sam pela
ordem da sua antiguidade: Hyracotherium, Mesohippus,
Anchitherium, Hipparion, Pliohippus e Equus (cavallo).

(1) Houssay, La forme et la vie, pag. &
{2) Houssay, ob. cit,, pag. 5,
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INTRODUCGRO 3

Como estes, podiamos apresentar muitos outros exem-
plos.

Se a forma dum animal é funecfio do tempo, e se
além disso as formas dos diversos animaes sam também
funcefio do tempo, é 16gico perguntar se essas duas fune-
¢oes sam independentes, ou ligadas de qualquer maneira
entre si. Veremos que sam uma e a mesma funegio.

E o problema commummente conhecido por lei de
SerrEs, lei de HagckeL, lei de FriTz-MiLLER, cujos dif-
ferentes enunciados nfio sam porém absolutamente equi-
valentes.

Até aqui temos considerado as qualidades dos séres
vivos, e em especial a forma, simplesmente eomo funegfio
do tempo. Na realidade nfo é assim, e devemos entrar
em linha de conta com outras variaveis.

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

E que, além do tempo, a successiio das formas é tam-
bém fune¢iio de numerosos outros factores. O que suec-
cede porém é que as variagdes das formas correlativas
das variacies déstes factores nem sempre sam tam evi-
dentes como no easo eonsiderado.

Em sciencias naturaes, admitte-se hoje, sem discussio,
aquillo que se chama theoria da evolugido e que se pGde
enunciar do seguinte modo:

As formas actuaes descendem doutras de organizagdo
mais simples, que existiram em épochas geologieas ante-
riores e que com o auzxilio de factores determinados se
foram successivamente complicando.

Nesta hypdthese, é facil vér que a variagiio apparece
como um movimento effectuado pela forma, e o conjuncto
das formas representa um espago percorrido.

Se portanto a histéria das varviagdes organicas é um
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movimento, podemos estudd-la mechanicamente e apre-
ciar os phendmenos naturaes sob os tres pontos de vista
essenciaes da mechdnica.

Temos pois em Biologia uma Estdtica, uma Cinemitica
e uma Dyndmieca:

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

A Biocinemdtica, estudando em funeg¢iio do tempo a
variacio nas propriedades dos seres vivos, considerada
como um movimento;

A PBiodyndmica, estudando as wvariagbes, ainda em
funecio do tempo, mas complicando o movimento pela
concorrencia dos factores biolégicos, physicos e chymi-
cos, causas das variagdes.

Este modo de ver e considerar os phendmenos biold-
gicos é sObretudo interessante por permittir estudar e
agrupar as differentes fheorias geraes da Biologia dum
modo absolutamente differente do usado até hoje, apre-
sentando-as como gradag¢des successivas dum mesmo pro-
gresso logico do pensamento humano, sem econtudo se
succederem chronologicamente (1).

Visto que a histria das formas animaes e das suas
variagbes é uma Mechdnica, todos os pensadores de todos
os tempos e de todos os paises, consciente ou inconseciente-
mente, devem ter estudado as qualidades dos seres vivos
como uma FEstdfiea, como uma Cinemdtica ou como uma
Dyndmica, e todas as theorias geraes terfio necessaria-
mente de pertencer a qualquer destas divisdes.

Ao méthodo estitico sam devidas as theorias de CUVIER,
AcGassiz, a pangénese de DARWIN, a theoria dos determi-
nantes de WEIssMaMm.

As theorias geraes cinemiticas sam as de E. GEOFFROY
SAINT-HILAIRE, SERRES, FriTZ-MiiLLER, @ HAECKEL, e as
de todos o0s evolueionistas modernos.

(1) Destas theorias definiremos apenas as Dyndmiecas, por se-
rem as Gnicas que no estado actual dos nossos conhecimentos
alguma coisa permittem explicar.
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As theorias dyndmicas pertencem a da selecciio de
DarwiN, a de LaMarcK e a de YVES DELAGE.

DarwiN admitte para os seres vivos duas propriedades
fundamentaes: variabilidade e hereditariedade; DELAGE
considera a variabilidade como effeito das causas actuaes
e nega a hereditariedade; LamMarck explica a variagfo e
admitte a hereditariedade como um dado.

Qualquer destas theorias é incompleta, por usar de
abstracgtes que niio podem ter logar em dyndmica.

A de DArRwIN, na sua explicagiio pela selee¢iio, isola os
geres vivos no cosmos, fallando 86 muito ‘vagamente das
acgdes do meio ambiente.

DELAGE, querendo explicar todos os phendémenos pelo
jogo de causas actuaes, suprime a consideracio do tempo
e despreza os effeitos sempre duradouros das causas pas-
sadas,

As ideias de Lamarck, podem segundo Howssay (1)
adaptando-as & téchnica scientifica moderna, ser admit-
tidas e restauradas.

Houssay, cujas ideias sam admissiveis, faz repousar
a sua theoria sobre a seguinte hypothese : — As aepies do
meio sdo forgas constantes e por consequencia a evolugdo
que ellas determinam normalmente, deve ser proporeional
ao quadrado dos tempos; e as acgdes do meio consideradas
como forgas, devem, quando supprimidas, deizar impulsies.

A hereditariedade nfio é mais que o resultado das im-
pulstes deixadas por forgas supprimidas, se essas impul-
sOes nfio sam aniquiladas por um attrito.

Estes attritos existem necessariamente, porque as
acgoes do meio produzem effeitos finitos; e existem nas
relagdes necessdrias dos orgios que variam sob a influen-
cia duma certa causa com 08 que niio variam sob a mesma
influencia.

Deste modo ha sempre que distinguir dois casos:

1) Suppressiio duma forga que produziu uma adapta-

(1) Année biologigue, VI, pag. 551.
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¢iio completa ao meio; o ser vivo nestas condicbes nfio
pode variar sob a influencia do meio. Se portanto a con-
digiio exterior a que o ser se adaptou desaparece, nfo
subsistirdm impulsbes e o ser ou morre ou se melamor-
phoseia. Neste caso niio ha kereditariedade e s6 temos a
considerar as causas acluaes.

2) Suppressio duma forga antes da adaptagiio com-
pleta. Neste caso fica uma impulsio que se conserva inde-
finidamente e que é a heredilariedade.




PARTE 1
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CAPITULO 1

Noc¢oes geraes

0O méthodo estitico é o mais abstracto de todos os
méthodos que possuimos para estudar e conhecer os phe-
nomenos naturaes.

A primeira das abstragfes, que se torna necessario
effectuar para estudarmos estiticamente os organismos,
consiste em isoli-los do ecosmnos.

Sob o ponto de vista estditico, nfio nos incumbe saber
se o resto do cosmos exerce alguma acg¢fio sobre qualquer
forma orginica, ou se dalgum modo contribue para a de-
terminar. (1)

Em estiitica, abstrie-se do tempo e por esse motivo
nfio temos senfio a considerar as formas adultas, (2)

A nociio de espéeie é a mais essencial e indispensavel em
estitica e precisamos saber por que abstragdbes chegamos 4
sua coneepcio,

Adquirida a no¢iio de individuo, reconhecemos que
existem semelhancas e differengas entre os diversos indi-
viduos, e pelo valor relativo destas differengas e seme-
lhangas agrupimo-los em espécies.

{1} Houssay, ob. eit., pag. 18.
(2) E este em geral o méthodo de CUVIER: — les étres vivants
«sont continuellement sous nos yeux et tels que I'esprit n'a aucune

conjecture i former sur leur état préeédent.»
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O eritério que nos permitte julgar da importancia e
valor relativo das differentes qualidades reside na sua
variabilidade. Déste modo, a nogiio de espécie resulta da
abstrac¢iio de tudo que é particular, aceidental e indivi-
dual.

Tem-se muitas vezes tentado definir a espéeie por um
caracter que parega mais objectivo, para se escapar ao
arbitrario do que podémos considerar estavel e niio esta-
vel, e tem-se definido um econjuneto de seres susceptiveis
de se reproduzirem entre si.

Nio discutirémos esta defini¢io. Qualquer que seja
porém a adoptada, o que & importante é que sempre se
considera a forma como immovel e em equilibrio.

Nem todos os phendémenos sam susceptiveis de ser
estudados dum modo estditico; entre as manifestagGes da
vida que melhor se prestam a este méthodo de inves-
tigagiio, citamos: as qualidades de forma (morphologia),
as de estructura (histologia) e os phenémenos que consti-
tuem o que se chama funecgio dos seres (physiologia).

Os processos.de que se serve a estdtica para estudar
os objectos a que o seu méthodo é applicavel sam: a des-
eripedo, a comparagdo e a classificagdo.

A deseripgiio scientifica corresponde a uma andlyse e
consiste portanto em reduzir qualidades a quantidades.
Também recie sdmente sdbre aquelles ecaracteres que
sam susceptiveis de ser avaliados em ndmeros ou gran-
dezas. Temos assim a zoologia descriptiva, a anatomia
deseriptiva, a histologia descriptiva e a physiologia des-
eriptiva.

A comparacio estitica estabelece uma certa paridade
entre o valor das semelhangas e differenc¢as. Separando
as primeiras, constitue grupos de phenémenos ou de obje-
etos, e evidenciando as segundas, cria descontinuidades
gntre os grupos,
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E deste duplo esfor¢o que sdiem as classificacles estd-
ticas.

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

A classificaciio consiste em formar grupos pelas seme-
lhangas e separi-los pelas differengas, attendendo porém a
todos os earacteres; é neste principio da subordinagio dos
caracteres que se funda o méthodo natural.

E visto que o ecritério recommendado é a constancia
para estabelecer a importancia, e a variabilidade para
julgar da pouea importancia, o méthodo nafural é sem
diivida um méthodo estéitico, pela natureza das abstragtes
a que obriga.

A applicagiio do méthodo estitico a certas categorias
de phenémenos pdéde 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 de um encéphalo e de
uma corda dorsal situada entre o systéma nervoso e o
tubo digestivo.

Em todos os vertebrados existe um systéma de canaes,
onde circula um liquido particular, edrado de vermelho,
chamado sangue: esse systéma constitue o seu apparelho
sanguineo.

Como todos os systémas, o sanguineo estd sujeito a
variagoes inntimeras, e por consequencia uma deserip¢io,
que pretendesse abranger todos os vertebrados, seria im-
possivel de realizar. E contudo possivel, se nos limitar-
mos a nog¢oes geraes, dar uma ideia sufficientemente pre-
cisa do typo fundamental do systéma sanguineo dos ver-
tebrados.

Nestas condigbes, pode dizer-se que o systema sangui-

neo dos vertebrados é constituido por varios conductos
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longitudinaes, isto &, dispostos parallelamente & maior
das dimensGes do animal, e podémos sempre distinguir :

1. — Um eonducto antineural, recebendo variados no-
mes, econforme a regifio do organismo que se considera:
veia porta, vasos do figado, veia supra-hepdtica, veia cava,
Coragdao.

O coragiio é muito variavel na série dos vertebrados,
mas dum modo geral consiste numa vesicula de pari:des
musculares espessas, susceptivel de dilatacdes e contrac-
goes rythmicas, destinadas a imprimir movimento ao
liquido sanguineo, pondo-o em ecireulaciio por todo o
organismo.

A cavidade interna do coragiio é em geral dividida
mais ou menos eompletamente por sepfos, em outras cavi-
dades: — as auriculas, onde desembocam os vasos (veias)
que conduzem o sangue das differentes partes do orga-
nismo; e os ventriculos, donde partem os vasos (arterias)
que o levam as differentes regides do mesmo organismo.

Note-se, porém, que os termos arterias e veias, ventri-
culos e auriculas, nada indicam fecérea da natureza do
sangue que nelles cireula, mas simples e iinicamente
sentido da corrente sanguinea; nas veias a circulagiio
cenltripeta, e dirige-se para as auriculas, nas arterias
eentrifuga e parte dos ventriculos.

& oy O

II. — Um conducto paraneural, eujas differentes partes
téem respectivamente os nomes de aorfa e ecardtida.

Os econductos antineural e paraneural sam ligados
entre si, por um ou varios ramos que eruzam o fubo di-
gestivo: sam as erossas adrticas.

III. — Um systéma de canaes longitudinaes, as veias
cardiaes superiores & inferiores, reunindo-se ao vaso anfi-
neural por intermédio do denominado eanal de Cuvier;
a0 systéma cardial junta-se um tronco volumoso que ca-
minha ao longo do figado ou o atravessa sem se ramificar
e se reune ao vaso antineural entre a veia suprahepitica
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e a veia cava. Este vaso é a porc¢iio abdominal da veia
cava inferior.

Fig. 1. — Projeegiio sobre um
plano longitudinal dos orgfios
dum vertebrado typico.

Howssay (1)

iy T

N, systéma nervoso central ;
n, mnariz; ol, olho; gp, glin-
dula pineal; o, ouvido; ges,
ganglio espinal; gsy, ganglio
sympiithieo ; I, tubo digestivo;
A, anus; F, figado; R, rim;
%, uréter; C, coragio; AOQ,,
erosea adrtica ; 40s, aorta; ear,
earitida ; dC, canal de Cuvier;
VCR, T::E:l':::lrilifll superior ou
inferior; VP, vein porta; VSK, veia supra hepdtica; V€, see¢fio anti-
neural da veia cava inferior; V¢, seceiio abdominal da veia eava infe-
rior; Ch, corda dorsal; #, pe¢a vertebral.

(1) Exeeptuando os casos em que sam reproduecdes de desenhos ori-
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Nas suas terminacdes todos estes troncos se resolvem
em canaliculos mierosedpicos, os ecapillares, que estabele-
cem novas communicagdes de grande importancia phy-
giolGgica.

O typo dos vertebrados comprehende varias classes e
o eritério que em geral se adopta para effectuar a pri-
meira divisiio, reside na presenga ou na ausencia de arcos
visceraes, isto é, de pegas appendiculares collocadas por
debaixo do crinio,

Temos pois:

Gnathdstomos — Esqueléto interno em geral eomplexo;
arcos visceraes.

Cyeldstomos — Esqueléto interno simples; ausencia de
arcos visceraes.

Esta secgfio comprehende Unicamente a classe do
mesmo nome, eom duas tnicas familias a dos Petromizio-
nidios e a dos Myscinidios.

A primeira see¢iio comprehende 9 classes dispostas em
2 séries, servindo de base para a nova divisio a pre-
senca ou ausencia de annexos embryonarios.

Temos assim: \

1.* Série — Amniotas ou allantoidéos. Embrytes sem-
pre cercados por membranas, dmnios, e providos duma
vesicula allantoide destinada a permittir-lhes a respiragio
ou a assegurar-lhes a nutrigio.

2.* Série — Iehthyopsidios ou anallantoidéos ou ana-
mniofas, Embrydes sempre desprovidos de annexos, dm-
nios e allantoide.

A primeira série comprehende duas subséries.

1.* Subsérie — Mammiferos. Tegumentos cobertos de
pélos; dois edndylos no occipital; uma 86 erossa adrtica
esquerda; um corpo calloso no encéphalo.

ginaes, as gravuras do presente livro, seram sempre acompanhadas da
indieagiio do aunetor on do livro donde forem copiadas.
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Comprehende uma sb classe designada pelo mesmo
nome.

2.* Subsérie — Sauropsidios. Tegumentos cobertos de
escamas ou pennas; um s6 edndylo no oceipital; varias
crossas adrticas, ou s6 uma, e neste caso direila; falta de
corpo ealloso no encéphalo.

Comprehende duas classes: aves e reptis.

A segunda série comprehende 6 classes:

Amphibios, Stegoeéphalos (todos fosseis), Dipneusitos,
Teledsteos, Ganoides e Seldeins,

Resumindo, temos portanto:

{ Mammiferos.-Mammiferos
{Amniotas (Aves

bnurnpmdmﬁ.’ Reptis

. Gnathdstomos, Amphibios
Stegocéphalos

5 Dipnenstos
Anamniotas. ......,...(
Vertebrados/ : 3 R SRR

Ganoides
Seldcios
O RIORLOMIOR: L vl o s U ek s s -Cyeclistomos.

CAPITULO 11

Morphologia

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

Os animaes apresentam graus variaveis de complexi-
dade, e podemos portanto ou partir dos mais complicados
para os mais simples, — é o methodo de CuviERr; ou entdo
comegar o estudo pelas formas inferiores para bem com-
prehendermos as mais complexas, — & o methodo légico, o
de LAMAROK.

Mas em estitica, visto que tratimos simplesmente de
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L

conhecer as qualidades dos seres vivos sem nos importar-
mos ecom a sua explicagiio, poderemos perfeitamente usar
o processo pritico de Cuvier, caminhando do mais conhe-
cido para o menos, e teremos simplificado muitas vezes o
nosso trabalho.

Por outro lado, em morphologia estitica, como nfio
temos de nos occupar das rela¢bes dos organismos com o
meio césmico, teremos de usar dum artificio que nos per-
mitta fazer as descrip¢des sem nos referirmos ao dorso,
venlre, ete.

Nas nossas descripgdes, portanto, supporemos sempre
os animaes eolloecados de modo tal que, a cabeca estando
para cima, o systéma nervoso seja vertical.

Mammiferos — Typo Homo sapiens

E costume deserever o systéma sanguineo guiando-nos
pelo sentido da cirenlagiio desde o coragiio 4 peripheria,
para voltar da peripheria ao coracio, isto é, obedecendo
a consideragoes de ordem puramente physiologica. Porém,
como temos sempre em vista nas nossas descripgies mos-
trar quanfo em cada caso a disposi¢io dos differentes
vasos differe do typo fundamental que descrevemos, con-

Vam-nos Sl.‘:g'll]:l‘ outro processo.

I. Systéma antineral. — Os capillares intestinaes, ligan-
do-se e anastomosando-se entre si, dam origem s veias
grande o pequena mesentéricas, que, junctando-se com as
veias esplénicas e estomacaes, provenientes respectiva-
mente do bago e do estdmago, se dirigem para o figado.

Ahi, decompdem-se numa réde de canaliculos, de cuja
reuniio resultam as veias supra-hepiticas, que se prolon-
gam até & auricula direita por um vaso grosso, a veia eava
inferior.

O coragiio é tambem uma por¢io do vaso antineural,
o qual se prolonga ainda um pouco mais por intermedio
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da aorfa ascendente e da arteria pulmonar, destinada a
conduzir o sangue aos pulmoes.

O corac¢io dos mammiferos é dividido por um septo
vertical em duas metades, numa direita e outra esquerda;
e cada uma destas partes é ainda dividida por um septo
horizontal em dois léeulos, um superior - aurieula, e
outro inferior — ventrieulo,

Ag auriculas communicam com os ventriculos corres-
pondentes por orificios munidos de vilvulas, mas sam
independentes.

A vilvula do orificio auriculo-ventricular esquerdo
{mitral) é constituida por duas valvas, ao passo que a do
direito é fricispida.

Auricula direita. —- Na auricula direita termina, como
sabemos, a veia cava inferior, por um orificio munido de
uma vilvula semi-lunar insufficiente. O orificio da veia
cava superior ndo tem vilvula.

Além destes encontra-se ainda nesta aurieula o orifieio
da weia eoronaria, situado um poueo para dentro do da
veia eava inferior e igualmente provido de uma wvilvula
insufficiente — a vilvula de Thebesius.

Auricula esquerda. — As suas parédes sam mais espes-
sas que as da auricula direita, e na sua cavidade desem-
boeam as quatro veias pulmonares, por orificios sem vil-
vulas.

O septo interauricular é normalmente ecompleto, mas
apresenta uma depressio (fossa oval), cireumseripta por
um annel muscular, (annel de Vieussens), no fundo da
qual muitas vezes existe um furo que pde em communi-
cagiio as auriculas. Sam os restos do buraeco de Botal do feto.

Ventrieulo direito. — O ventriculo direito dispde-se em
torno do esquerdo em semi-cireulo e a sua superficie é
prnxiu];]rnnn!g-. 3 da superficie total do eoraciio.

A arteria pulmonar communica com a cavidade ven-

tricular por um orificio munido de trés vdlenlas sigmoides,
uma posterior e duas antero-lateraes.

Ventriewlo esguerdo. — Pequeno, de forma ednica e
base superior, tem a sua cavidade obstruida por nume-

9
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rosas trabéculas musculares, cujo fim é reforgar as pa-

rédes jd de =i bastante espessas.

-- -_""——ﬂd[
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..___________'f"

o (v4)

Fig. 2. _\p]lurt-l]nn circulatorio do homem. (Houssay).

[l

I, intestino ; F, figado; va, vaso antinenral; VF, vela porta; vgm, veia
'-_:1-;a||_|||- mesentériea: vy, veia pequend mesentérica: vs, veia t':-'p]l-[lil“:l i
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estomacal; RF, réde do figado; Veh, veia supra-hepitiea; V', secciio
antineural da veia cava inferior; Ap, arteris pulmonar; ad, auricula

| direita; Adoa, aorta ascendente; wp, vaso paraneural; eare, cardtida es-

' querda; eard, cardtida direita; Adod. aorta descendente; ASC, arteria
sub-elivia; af, arterias intercostaes; vi, veias intercostaes; ad, arteria
diafragmitica ; fe, troneo eoeliaco; ams, arteria mesentériea superior;
AR, arteria renal; A8, arteria espermitiea; ami, arteria mesentérica in-
ferior: AC, arteria caudal: Ai, arteria iliaca; ve, vaso' cardial; VJ, veia
jugular interna; VCS, veia cava superior: VSC, vela sub-elivia: V4,
veia grande dzigos: VAA, vela hemi-dzigos: V€Y seeciio abdominal da
veia eava inferior: VR, veia renal; VI, veia iliaca.

Dalle parte a aorfa, destinada a distribuir pelo orga-
nismo o sangue arterial; o orificio adrtieo, é tapado por
trés vilvulas sigmoides que impedem o refluxo do sangue
para o ventriculo.

O septo interventricular é muito espesso, porém um
pouco por debaixo das vilvulas sigmoides adrtieas existe
uma depressio, a fosseta subsigmoide, onde muitas vezes
ha um orificio, o foramen de Panizza.

I1. Systéma paraneural. — O wvaso paraneural, ligado ao
antineural pela erossa adrtica, acompanha a columna ver-
tebral em todo o seu comprimento; umas vezes é simples,
outras duplo. E simples na parte do ecorpo que corresponde
ao thorax e ao abhdomen; é duplo na regifo do peseigo e
da eabeca, onde é representado pelas eardtidas intornas.
O vaso paraneural fornece na por¢io terminal do seu
trajecto as arterias iliacas para os membros inferiores; ;
na parte mais superior dd as sub-cldvias para os membros
superiores.
O modo como as sub-elivias se destacam da crossa
adrtica é muito variavel. Pode contudo dizer-se que no
homem normalmente se encontra: a) um tronco brachio-
eephilico diveito, que immediatamente se resolve na ca-
rotida primitiva e na sub-clivia dirveitas; b) a cardtida
primitiva esquerda; ¢) a sub-clivia esquerda. Note-se 9
que porém sam vulgares disposi¢bes muito differentes
desta, podendo o numero de arterias, que partem da
crossa, variar de uma a seis.

No ecaso duma s6 arteria, verdadeira aorta ascendente,

as cardtidas primitivas e as sub-elivias destacam-se sue-
cessivamente della.
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No ecaso de duas arterias, sam: ou dois tronecos bri-
chio-cephilicos fornecendo cada win uma eardtida e uma
sub-elivia; ou um troneo unico
brachio-cephdilico que fornece
as duas cardtidas e uma sub-
elivia, a outra naseendo dire-

ctamente da Crossa.

Nos casos de trés arterias
pode existir um troneo inomi-

nado (duas eardtidas e uma
sub-clivia), uma sub-clivia e
uma vertebral; duas sub-ecli-
vias e um tronco commum
para as cardtidas; ou ainda
um tronco brichio-cephilico
esquerdo e uma cardtida e
sub-clivia direitas.

Quando ha quatro arterias,
pode succeder: ou que uma

arteria que em condi¢bes nor-
Fig. 8. — Coraciio e crossa adrtica
do eoélho. (BOUTAN).

maes provém doutro tronco,

P se venha implantar na erossa
L, larynge; T, trachéa;: Car, e AL AT X
cardtida commum; Se, arteria (a t}'l'nl!_ll':l, a mammaria in-
sub-clivia : The, troneo brichio- Al )
f_l[-!ljhﬁli{'”: l‘“;ji' erossa adrtiea lerna e |Illtl':{5:|_. ol (ll.le Nnao
Ap, arteria pulmonar ; AE, auri- goa
cula esquerda; Oao, origem da @XIstam
aorta |vista por transparencia): EV e
VE, wventriculo esquerdo; VD, phiilicos.
yemtrisolo direlto; Adh, “morta Nos casos de eineo arterias
thordcica

troncos brachio-ce-

ha sempre a juncgfo @ crossa
de alguma arteria extraordinaria, uma vertebral ou tyroi-
déa, e o mesmo fem logar para o caso de seis arterias.
Do mesmo modo que no homem, na série dos mammi-
feros a posigio dos differentes ramos que partem da
erossa, estd longe de ser fixa, mas é sempre possivel en-
contrar normalmente na escala animal aquellas anomalias.
E assim que o caso duma s arleria existe normal-
mente no cavallo; o fronco inominado em varios maeacos;
o duplo tronco brachio-cephdlico nalguns moreégos e na

toupeira; o easo das quatro arterias nos cetiiceos; o
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troneo commum para as duas eardtidas primitivas em
algumas aves e no elephante, ete.

Estes factos téem bastante importancia philosophica, e
nds veremos a seu tempo qual a interpretaciio que se lhes
deve dar (1).

Entre os pontos de partida das que se destinam aos
membros, o tronco paraneural di origem a varias outras
arterias, que irrigam quer as parédes do corpo, quer as
visceras. Entre estas, citaremos como mais importantes:
na aorta thoracieca, as bronchicas, esophdgicas, mediastinas
e as infercostaes adrticas; na aorta abdominal, as diafra-

Fig. 4 — Principaes troncos arteriaes dum moreégo, Plecotus auritus.

€, eoragio: Ci, cardtida interna; The, troneo brachio-cephilico; A,
aorta descendente; m, arteria mesentérica.

gmidticas inferiores, as lombares, o troneco coeliaco, ramo
importantissimo que se destina ao figado, bago e esté-
mago, as mesentéricas superior e inferior, as renaes e as
genitaes.

Devemos tambem citar um dos ramos terminaes da

(1) Para mais indicacies a respeito de anomalias arteriaes ve-
ja-se Testur — Tratado de anatomia humana, vol. 11.
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aorta, a sagrada média, que nos vertebrados caudados
tem um grande desenvolvimento.

ITI. Systéma cardial. — Este systéma soffre grandes modi-
fica¢hes na serie dos mammiferos, afastando-se conside-
ravelmente do eschéma typico que descrevemos. O seu
grau mais complicado realiza-se nos mammiferos supe-
riores — homem, macacos e carnivoros, sendo contudo
sempre reconhecivel.

As veias cardiaes superiores existem sempre e corres-
pondem as jugulares internas, sdmente em logar de se
langarem directamente no coragiio, juntam-se para consti-
tuir a weia cava superior, recebendo também o sangue
dos membros pelas veias sub-cldvias.

Devemos notar que a vegia cava superior além de des-
embocar com a inferior na aurieula direita niio mantém
com ella mais alguma rela¢io morphologica,

Nas regides thoracica e abdominal, as alteracdes sam
ainda mais profundas: as veias cardiaes inferiores, repre-
sentadas pelas dzigos, recebem o sangue das veias infer-
costaes e das pequenas veias da columna vertebral; uma
dellas porém a hemi-dzigos nio chega até ao final do seu
percurso, langando-se na grande dzigos, que termina na
Jugular direita perto da origem da veia cava superior.

Resta ainda acerescentar a estes vasos a porg¢io abdo-
minal da veia cava inferior, que resume a cireulacio
venosa dos membros inferiores, da bacia e de parte do
abdomen e se reune { sua porg¢fio antineural no ponto onde
terminam as supra-hepiticas. As suas affluentes prinei-
paes, sam as iliacas e as genitaes.

Aves — Typo Columba domestica

O systema sanguineo das aves, differe por particulari-
dades insignificantes do dos mammiferos e por este mo-
tivo para nfio cairmos em repetigoes estereis e enfadonhas,
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indicarémos apenas aquellas altera¢bes que achamos mais

#

interessantes.

Fig. 5. — 0 l"'lll‘ﬂl'i"i‘:lll @ o8 prineipaes troneos vasculares da Columba do-
mestica, seguudo C. Voar e E. Yusa: em A, visto pela face anterior:
em B pela posterior.

Aa, arteria axillar: Ad, arteria diafragmitica: Ao, aorta : doe, arteria
esophfigien : As, arteria supra-escapular; Af, arteria thyroidéa; A#, ramo
desta arteria para o papo; Av, arteria vertebral: Brd, tro arterial
brachio-cephalieo direito ; Bre, troneo arterial brachio-cephilico esquer-
do: Ce, cordtida commum ; AD, auricula direita; AE, aurieula esquerda:
Ap, arteria peitoral : Re, arteria da omoplata; Se, arteria sub-clivia :
7%, glindula thyroide; Ced, veia cava superior dirveita: Va, veia axillar;
Vid, ventrieulo direito; Ve, ventriculo esquerdo . Cwi, veia cava inferior;
\'j, veia jugular: Vp, veia peitoral: Vpl, veias pulmonares: Cwe, vein
cava superior esquerda: w, vilvulas da veia eava superior direita; =,
vilvula de Eustichio; g, vilvula de Thebesius,

-
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I. Systéma antineural, — Na aurieula direita, desemboecam
as veias cavas superiores e a inferior. Os respectivos ori-
ficios dispdem-se do seguinte modo: — em cima e a direita
o orificio da veia cava superior direita, munido de duas
vilvulas, uma snterior formada por uma prega da paréde,
e outra posterior sigmoide; na paréde posterior o orificio
da veia cava inferior, (uma fenda obliqua de eixo maior
parallelo ao eixo da veia eava superior direita) munido de
duas vilvulas membranosas em frente uma da outra —
correspondem a vilvula de Eustachio dos mammiferos; &
direita da linha média posterior, o orificio da veia cava
superior esquerda, oval com uma vdlvula em crescente
— uma prega da paréde da auricula.

Na cavidade auricular esquerda terminam as veias

pulmonares — duas em logar das quatro dos mammiferos. J

As duas veias pulmonares, na altura em que penetram
na cavidade da auricula, reunem-se num 86 tronco, de
modo que ha um s6 orificio visivel na eavidade auricular:
por outro lado uma membrana semi-lunar, dependencia da
paréde auricular anterior, divide a auricula em duas par-
tes: uma anfecimara de parédes lisas onde se abrem as
veias pulmonares, e a eavidade auricular propriamente
dita, espagosa e de parédes ricas em misculos papil-
lares.

Uma disposi¢iio que differe bastante da dos mammi-
feros, e que todavia é mais curiosa que importante, diz
respeito 4 vilvula auriculo-ventricular direita, que é
constituida por uma sé ldimina carnuda muito desenvol-
vida, enquanto que nos mammiferos é fricispida, — for-
mada por tres liminas ligadas & paréde ventricular por
cordas tendinosas.

Bem mais importante é a disposiciio da erossa adrtica,
que; em Iilj_fill' de virar para a u:-u{l;l.l-l'il:l COmMo nos man-
miferos, se dirige para a direifa.

Este facto tem importancia, mesmo sob o ponto de
vista estitico, por nos mostrar de um modo evidente para
aquelle tronco adrtico uma indifferenca na dissymetria,
que nos leva a considerd-la menos importante na conce-
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pgio do typo vertebrado do que a symetria que nos re-
vellam as outras classes,

Fig. 6. — Principaes vasos sanguineos de Columba domestica.

Car, cardtida primitiva: J, veia jugular direita: Ca, crossa adrtica
(direita); Thr, tronco arterial brichio-cephdlico: ap, arteria peitoral
m, arteria mesentériea : ¢li, veia iliaca interna; ile, veia iliaca externa.

O systéma da veia porta tambem apresenta differen-

2%
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¢as: os capillares intestinaes, anastomosando-se e reunin-

do-se em troncos cada vez mais volumosos, dam origem a
uma veia, i qual se reune a coccygeo-mesentérica, prolon-
gando a veia porta até i regido cloacal.

I1. Systéma parameural, — Pelo que respeita a este systéma,
temos simplesmente a registrar uma modifica¢io impor-
tante, que é a substitui¢iio decada uma das arterias ilia-
eas por duas: a arferia femural e a eschidtica.

I11. Systéma cardial. — Este systéma € melhor representado
do que o dos mammiferos, porque as duas veias jugulares
seguem separadamente até & auricula direita por inter
medio das veias cavas superiores direita e esquerda.

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

Reptis — Ty'p-a Lecerta ocellata

I. Systéma antineural. — E bastante nitido na regifio abdo-
minal em virtude da existencia duma veia epigdstrica,
homologa da coceigeo-mesentériea das aves.

As veis iliacas, 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 ecom o do lado opposto (veia epigdstrica). Porém
antes desta anastomose recebe veias da eloaca, beriga,
regido posterior do intestino terminal, ete,

A veia epigdstrica assim formada, vai capillarizar-se
no figado.

Até ao coracgiio niio 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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Coragdo. Situado na linha média, compoe-se de trés
partes: duas auriculas mais ou menos arredondadas, se-
paradas por uma gotteira para o bolbo arterial; um ven-
triculo com a férma duma pyramide irregular de trés
faces.

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

uma fenda transversal; na auricula esquerda, a da veia
pulmonar — um
orificio arredonda-
do. Nenhum déstes
orificios tem vdl-
vula e a sua occlo-

siio, que é mais on
menos incompleta,
effectua-se por con-
tragies da porgio
do musculo car-
diaco que limita os
geus contornos.

A base da py-

ramide é superior

o ('lu']'espundu is Fig. 7. — Coraciio de Lacerta muralis
- . (segundo WIEDERSHEIM)
auriculas; o verti-

A, aurieulas: ¥V, ventriculo: #, troneo bra-
ehio-cephilico; I & 2 i o @ segundo arcos
arteriaes; Ap, arte yulmonar: Fp, veia pul-
monar; R4, raiz adr Ao, aorta; As, arte-
ria sub-cldvia: J, veia jugular: Vs, veia sub-
elivia; %, veia cava inferior: 8, indiea o seio
o ligam ao peri- venoso occulto pela auricula

ea, inferior di in-

sercio a uns fasei-
culos fibrosos que

cirdio. Um suleo
transversal. separa exteriormente as auriculas do ventri-
culo.

A cavidade interna do ventriculo é obstruida por tra-
béculas de direc¢iio antero-posterior limitando fendas e
aréolas. Nfio existe uma divisiio apreciavel em duas cavi-
dades ventriculares.

As trabéeulas musculares, & medida que nos approxi-
mamos das auriculas, apresentam uma forma semi-lunar
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abragando o orificio do bolbo. A parte superior da eavi-
dade ventricular é vasta e livre de trabéculas; nella se
abrem os orificios aurieulo-ventriculares e os vasos.

O ventriculo é separado das auriculas por uma mem-
brana fibrosa recortada muito irregularmente, présa por
ligamentos tendinosos, formando vilvulas incompletas de
bordos livres e arredondados; sobre o seu bordo anterior
encontram-se os orificios dos vasos do bolbo arterial: os
das arterias pulmonares, um pouco & direita da linha
media; os dos arcos adrticos, mais anteriores e do lado
esquerdo; estes orificios sam guarnecidos de vilvulas
semi-lunares,

Vé-se pois que a circulaciio cardiaca é ainda muito
incompleta.

O bolbo arterial destaca-se da paréde do ventriculo
perto da base e dirige-se para ecima em linha recta na
goteira formada pelas auriculas. Compde-se de dois tron-
cos bem individualizados, toreidos um sobre o outro: a
raiz adrtica esquerda, que partindo do lado direito da base
do bolbo se dirige para a esquerda e para cima, eruzando
a face anterior do troneo adrtico commum — o segundo
tronco do bolbo arterial, e approximando-se da columna
vertebral attinge a face posterior do esiphago, onde se
inflecte para baixo, dirigindo-se para a linha média, de
modo que na altura dos l6bulos do figado se reune com
a homdéloga do lado oppdsto. Em todo este trajecto langa
uma anastomose a eardtida esquerda,

O tronco adritico eommum nasce do lado esquerdo do
bolbo, e, cruzando a face posterior da raiz adrtica esquerda,
attinge o bordo superior das auriculas, resolvendo-se em
trés ramos: a raiz adrtica direita, a eardtida direita e a
cardtida esquerda,

A raiz adrtica direifa segue um trajecto parallelo ao
da esquerda, mas ao passo que esta simplesmente dd uma
anastomose para a cardtida esquerda, a raiz adrtica
direita fornece, além duma anastomose identica para a
cardtida direita, arterias importantissimas que vamos des-

crever

=
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@) a sub-eldvia direita;

29

5) um tronco que se resolve immediatamente na ver-

Fig. 8 — Coraciio e principaes vasos sanguineos
do Lacerfa ocellata

Ci, eardtida interna; Ca, troneo adrtico eom-
muim; CF, veia cava inferior; F, figado; A, aorta;
T, testiculo.

tebral e sub-eld-
via esquerdas ;

¢} varios ra-
misculos para o
esOphago.

A sub-elavia
chegando ao ni-
vel da articulacio
do humero, bifur-
ea-se @ 08 dois ra-
mos destinam-se
a0 membro; antes
da bifurcagio se-
para-se um ramo
importante que
penetra na colu-
mna, a arteria es-
pinal lateral,

Esta arteria
anastomosa-se ao
nivel dos diffe-
rentes espacgos
intervertebraes
com a myélica,
que se pde em
relacio com a
aorta, eontribu-
indo todas para
assegurar a cir-
culaciio medullar.

Posteriormen-
te ao bolbo arte-

rial encontra-se o tronco pulmonar, que se divide imme-

diatamente nas duas arterias pulmonares.

Assistimos assim a um augmento de symetria na liga-

¢io do systema antineural com o paraneural.




30 ESTATICA DO SYSTEMA SANGUINEO DOS VERTEERADOS -

Todavia a descripg¢io que fica feita ndo convém a
todos os reptis; certos sdurios, ophidios, chelinios e cor-
codilos, possuem um so par do erossas adrticas.

I1. Systéma paranenral. — Cardtidas. O areo carotidiano,
antes da sua anastomose com a raiz adrtica, fornece:
@) uma arteriola ao thymus; b) a eardtida primitiva que
di a arteria hyoido-lingual e logo a seguir se bifurca nas
cardtida erterna e interna.

A cardtida externa, alcancando o angulo posterior do
annel tympdnico, di origem 4 arteria’ mandibular.

Os seus ramos terminaes, sam a supra-orbilaria e a
infra-orbitaria, que fornecem sangue para os musculos do
Olho, nariz e regiio anterior da cabeca.

A cardtida interna antes de penetrar no erdnio dé
ramos para a regiio da nuca. No erdnio irriga o orgio
auditivo, as differentes partes do cérebro e a choroide.

Na base do cérebro e por debaixo dos pedinculos do
cerebello di dois ramos curtos, recorrentes, gue reunin-
do-se na linha média (arco de Willis) formam uma arteria

volumosa, a gqual continua acompanhando a eolumna ver-
tebral até & extremidade da eauda, é a arleria myélica;
esta arteria anastomosa-se com um ramo profundo da sub-
clivia ao nivel de cada espago intervertebral,

A disposi¢io symetrica das eardtidas deminue nos
reptis superiores em virtude da existencia dum sé tronco
rarotidiano commum, que parte da raiz adrtica direita.

Esta dissymetria é ainda augmentada pelo facto das
arterias sub-clivias terem em todos 0s casos a sua origem
commum na raiz adrtiea direita.

Aorta. — Acompanha a columna vertebral desde o
ponto de reuniiio das suas raizes até 4 extremidade supe-
rior dos rins, onde penetra para se resolver numa réde
admiravel. (1)

(1) Chama-se assim a réde vascular resultante da divisio
brusea dum vaso arterial ou venoso em numerosos ramos de pe-
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Ao longo deste trajecto fornece como dissemos anas-
tomoses @ arteria myélica e differentes ramos mais ou
menos importantes. Citaremos os seguintes:

a) a gdstrica para o estémago;

b) a esplénica que se destaca ao nivel da curvatura
do estémago, para o bago, pincreas e parte do intestino;

¢) a mesentérica para o intestino;

d) a genital para os orgios genitaes e seus annexos.

Do tecido do rim, e resultando das rédes admiraveis
em que se resolveram os ramos terminaes da aorta abdo-
minal, sie uma arteria volumosa, a aorta caudal, que
segue no canal hemal das vértebras caudaes, continuando
a fornecer ramisculos para a columna vertebral.

Ao nivel do angulo anterior da articula¢io da bacia
com a columna vertebral, encontra-se uma arteria volu-
mosa, que, fornecendo um ramo 4 paréde anterior da
bacia, se dirige para a cabeca do femur, onde termina na
erural e na eschidtica que irrigam o membro inferior.

ITI. Systéma cardial, — A propdsito da veia cava inferior
(porgiio abdominal), temos a accrescentar mais uma par-
ticularidade interessante: o systéma porita renal.

Systéma porta renal. — A circulagiio venosa da regido
inferior do tronco e das visceras é muito eomplicada.

As veias caudal e fémuro-abdominal, correspondentes
s arterias do mesmo nome, attingem o rim, aquella pela
sua extremidade inferior, e esta ao nivel da inecisiio lateral

queno calibre, que anastomosando-se entre si se resolvem quer
numa réde de capillares, quer num novo troneo. No primeiro caso
a ride & unipolar, no segundo bipolar,

Pode ainda a réde ser exclusivamente formada sé por arte-
rias ou sé por veias e entdo & simples, ou ser constitunida por
aquellas duas categorias de vasos e neste caso & dupla. Estas ré-
des teem bastante importancia physiologica.

Encontram-se em todos os vertebrados, nas regides mais va-
riadas do organismo, taes eomo: rins, figado, guelras, bexiga
natatoria dos peixes, ete. — WIEDERSHEIM, Manuel d anatomie
comparée des vertebrés, trad. par MsQuIN-TANDON, pag. 338.
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por onde sdie a arteria homdnina, e constituem os vasos
afferentes do systéma porta renal.

Todo este sangue sde do rim por veias, vasos efferen-
tes, que recebendo affluentes dos orgfios genitaes, se anas-
tomosam ao nivel dos rins succenturiados e epididimos
num sd froneo, a veia porta renal, que penetra no figado
pela extremidade do l6bulo direito onde se capillariza.

A variaciio mais importante que se nota no systema
sanguineo dos reptis respeita ao septo interventricular,
que, incompleto nos sdurios, ophidios e cheldnios, é eom-
pleto nos eorcodilos. Notaremos porém que neste iiltimo
:a80 existe sempre um pequeno orvificio de communieaciio
entre os dois ventriculos, o foramen de Panizza.

As raizes adrticas podem ser formadas de dois arcos
anastomosados (lacerta), ou dum sd areo (certos sdurios,

ophidios, chelonios e eorcodilos),

Amphibios — Typo Rana esculenta

I. Systéma antineursl. — O estudo do systéma sanguineo
dos amphibios mostra um augmento consideravel de 8y-
metria, approximando-se bastante do typo geral que des-
Crevemos.

A veia abdominal, resultante da anastomose na linha
média da paréde abdominal de duas collateraes das veias
femuraes, dirige-se de baixo para cima até ao nivel do
figado, onde penetra ramificando-se nos 16bulos lateraes.
Neste trajecto recebe varios affluentes; os principaes sam
as veias vesicaes e a veia cardiaca, que provém duma rede
capillar que envolve o bolbo arterial.

Coragdo. — O coragio compde-se de trés cavidades
distinetas, um ventriculo e duas auriculas, communicando
mais ou menos directamente entre si.

Situado na linha média da regiiio superior do thorax,
nio possue forma geometriea definida, em virtude da se-
parag¢iio nitida que existe entre o ventriculo e as auricu-
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las, que lhe di um aspecto trilobado mais ou menos
nitido.

A sua ecdr varia bruscamente do roxo pallido ao ver-
melho escuro, quando se passa do ventriculo para as
auriculas, facto gque esti em relagio com a differcnga
consideravel da espessura das parédes destas differentes
cavidades.

O ventriculo museuloso, de parédes grossas, tem na-
turalmente uma edr mais roxa do que o rasto do eoragio,
em virtude duma irrigacio abundante e continua, ao
passo que as auriculas de parédes flacidas e transpa-
rentes, pode-se dizer que niio tem edr propria, mas sim-
plesmente a do sangue que nellas se contém.

O ventriculo, situado inferiormente és auriculas, no
suleo limitado pelos lGbulos direito e esquerdo do figado,
dos quaes estd isolado pelo pericdrdio tem approximada-
mente a forma dum cone achatado de vertice voltado
para baixo.

Entre o ventriculo e as auriculas existe um sulco
transversal bastante pronunciado.

A superficie interior do ventriculo, & 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 ventriculo as trabéculas
orientam-se ¢ deminuem de nimero, de modo a deixarem
uma cavidade ampla, onde desembocam os alvdolos do
systéma trabécular.

As auriculas, mais ou menos arredondadas, estdm si-
tuadas por cima e um pouco para trds do ventriculo; um
suleco vertical as separa, e serve, por assim dizer, de cama
ao bolbo arterial, que, partindo do veatriculo, distribue
o sangue arterial a todo o organismo.

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

A cavidade do ventriculo communica com a das auri-

3
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culas por orificios valvulados e euja oclusfio é completada
por saliencias lateraes das auriculas.

Um bolbo arterial, que, saindo do ventriculo, segue no
suleo interauricular até & parte mais elevada das auricu-
las, onde termina, é a origem commum dos arcos adrti-
Cos.

A cavidade do bolbo é dividida dum modo incompleto
por um septo — vdlvula espiraloide — que da paréde pos-
terior, avanca para a anterior’ sem contudo a attingir;
este facto tem importanecia sob o ponto de vista physiolo-
gico, por impedir tanto quanto possivel a mistura do
sangue venoso com o arterial.

O sangue proveniente das differentes partes do corpo
aleanca o seio venoso e entra na auricula direita; como
existe um =6 ventriculo e duas auriculas, comprehende-se
que, depois da sysfole auricular, na cavidade do ventri-
culo exista sangue misturado; ora o septo em questio
impede que essa mistura seja completa, porque, em vir-
tude da sua disposigiio especial, divide a cavidade interna
do bolbo em duas rampas, uma em communicagio com as
arterias pulmonares e a outra com as crossas adrticas
superiores. Deste modo o sangue venoso, chegando pri-
meiro ao ventriculo, enche a rampa pulmonar mais espa-
cosa e onde a pressio é menor; e o sangue arterial, che-
gando immediatamente depois, tem de fatalmente seguir
a rampa adértiea, dnico caminho livre.

Ao nivel do orificio arterial do ventriculo existem trés
valvulas semi-lunares.

II. Systéma paraneural, — Os arcos adrticos ou crossas, que
ligam o vaso antineural ao systéma paraneural, sam em
niimero de trés pares, superior, médio e inferior: partem
da extremidade superior do bolbo, eontornam o eséphago
por um e outro lado, conservando as suas posi¢bes rela-
tivas sémente nas porgdes iniciaes; ao nivel da parte média
das parédes lateraes do es6phago essas rela¢des mudam.
em virtude da divergencia das collateraes que delles se
separamn,
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No angulo de abertura superior, formado pelas duas
erossas do primeiro par, fica situado o osso hyoide.

Ainda que em muitos casos os limites exteriores dos dif-
ferentes arcos nio
gsejam bem nitidos,
existem sempre se-
ptos interiores que
08 individualizam
completamente.

Crossa superior,
— As collateraes
mais importantes
sam :

a) A arteria hy-
oido-lingual (Ge-
genbauer), muito
fina e flexuosa, que
se dirige para a re-
gifio buccal, desere-
vendo uma serie de
ansas muito aper-
tadas e terminando
T na lingua,

Ao nivel da zona
das suas maiores
flexuosidades, uma
anastomose trans-
versal liga as duas

arterias homdénimas

garantindo por ca- Fig. 9. — Eschéma do apparelho arterial
da ri

da uma dellas em
g C, coragiio; Ap, arteria pulmonar; Ra, raiz
Sei’m‘“dn a Irriga- adrtiea; 4, aorta: Te, troneo coeliaco; E, es-

(o da regio a que témago: K, rim: Il, arteria iliaca.
ambas se destinam.

b) A eardtida, que, seguindo primitivamente a direcgiio
da porgdio inicial da crossa, contorna a face lateral do
es6phago e, dirigindo-se para cima e para a linha média,
penetra no erdnio. Antes porém, destacam-se della varios
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ramisculos que se dirigem para o osso palatino, anasto-
mosando-se como os do lado opposto.

Nos pontos em que as cardtidas se inflectem existem
umas dilatag¢bes, as glidndulas eardtidas, que funceionam
como coragdes accessorios,

(Crossa média. — Acompanha a superior da qual tem as
relagdes internas e externas, correspondendo para cima 4
1.* crossa e para baixo 4 3.*

Os seus ramos mais importantes sam:

a) A sub-eldvia com a escapular, para o membro supe-
rior e regiio escapular;

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

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

As raizes da aorta estim em relacio, para tris com a
columna vertebral, para diante com o eséphago e parte
do estémago.

Perto do ponto da sua confluencia, a esquerda di
origem a uma arteria volumosa, o froneo coeliaco, que se
destina ao intestino e ao mesentério.

Os seus ramos mais importantes sam: a gdsfrica, para
o estémago, figado e vesicula biliar; a mesentérica, para
o mesentério, bago e intestino.

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

a) A arteria pulmonar, que, incurvando-se, penetra no
pulmio, onde se capillariza;

b)Y A arteria eubdnea com a pharingo-mazillar e a cu-
tinea peitoral.

Aorta abdominal. — Proveniente da anastomose das
raizes adrticas, segue na linha média até A extremidade
inferior do corpo, onde termina.

Collateraes;

‘a) As uro-genitaes, que se destinam aos rins, orgios
genitaes e seus canaes excrefores;

—
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b) A lombar, para o canal rachidiano e misculos vi-
zinhos da columna vertebral.

Ramos terminaes :

As iliaecas communs, que, passando sobre o0s nervos
lombares dam :

z) as vesicaes, Tamos pouco importantes;

Fig. 10. — Veia cava inferior e systéma porta hepdtico.

C, coragiio ; F, figado, repuchado para cima para deixar vér os capil-

lares hepaticos, €I, veia cava inferior; R, rim.

) a femural para os misculos da bacia e da regiio
inicial da coxa;

) a eschidtiea para a regido posterior da coxa.

Os ramos terminaes da eschidtica a tibial e a peronial
irrigam por sua véz todos os misculos da perna até as
extremidades dos dédos.
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III. Systéma cardial. — Sobre a face posterior do coracio,
existe um vasto seio, que desemboea na auricula direita
e recebe 0s vasos grossos que conduzem o sangue venoso
a0 coracio.

Estes vasos, sam:

a) As veias cavas superiores, onde a eorrente sanguinea
é dirigida de deante
para tris.

Recebem o sangue
da cabega, da pelle
da regifio superior do
corpo e dos membros
superiores,

Os seus afluentes
mais importantes,
sam:

&) As wveias jugu-
lares externas, prove-
nientes da junegdo das
linguaes com as ma-
rillares inferiores;

B) As veias inomi-
nadas, que colligem o
sangue do erinio e da

columna vertebral,

Fi:ir, 11. — Eschéma do apparelho venoso respectivamente pa]as
a ri (segundo ECKER ¢ WIEDERSHEIM) . . : ic
destinado a mostrar o ponto de encontro Jugular interna e ver
das trés veias cavas e os dois systémas : o da regiio
porta-hepdtico e porta-renal (BoUTax). tebral; e A gl
: : : : escapular, pela veia
Ca, veias eavas superiores; Ae, auricula
esquerda; 8, seio venoso; ¥, ventriculo; do mesmo nome;
C, veia cava inferior; F, figado; Sh, veia ¥ ;
supra hepdtiea ; 7, intestino ; P, veia porta f} As weias culd-
intestinal ; Ve, veia renal efferente; R, rim; o . % "
Abd, veia abdominal; Va, veia renal affe- #edas, muito 1mpor-
. e red shidti . l' ] I, =
:illl,le' Vi, veia eschidtica; ¥/, veia femu tantes, com].n.mdu-se
cada uma de dois
troncos. A veia culdnea propriamente dita, que se extende
immediatamente por debaixo da pelle desde a extremi-
dade do foeinho até 4 regifio média do corpo, recebendo

ramisculos da pelle, dos miisculos das regides que atra-
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vessa, do dlho e do thorax; depois inflecte-se junctando-se
com a veia sub-eldvia.

b) O troneo da veia eava inferior, onde se langam as
veias hepiticas.

Na auricula esquerda termina num orificio semi-lunar
o troneo das veias pulmonares, que, passando sobre a face
posterior do seio venoso, conduzem ao coragio o sangue
que vem dos pulmdes.

Ao systéma cardial reune-se para além do figado a
por¢io abdominal do troneo da veia cava inferior, que
collige, pelas weias renaes efferentes, o sangue dum se-
gundo systéma porta, o sysiéma porta renal.

Este systéma é constituido do seguinte modo:

0O sangue que provém do membro inferior é condu-
zido pelas veias femural e eschidtica, que seguem o trajecto
das artérias homdnimas; parte delle deriva para a veia
abdominal e vai langar-se no figado, como dissemos; a
outra parte vai para o rém por intermedio da veia renal
afferente primaria. A esta junta-se a veia renal afferente
secundaria que recolhe o sangue dos orgfos genitaes —
veias do ovidueto, da paréde posterior do tronco, da re-
gido lombar e dos midsculos intercostaes — veias dorso-
lombares.

Uma particularidade anatémica importante que se nota
no apparelho circulatério dos amphibios é a existencia de
arterias e veias culdneas, que permittem a arterializagiio
do sangue .pm' intermedio do oxygénio dissolvido na
agua.

E um facto conhecido, que as riis e outros amphibios
podem conservar-se debaixo d’agua por espagos de tempo
consideraveis, o que é explicavel, naquelles que niio pos-
suem guelras, pela existencia da respiragdo culdnea.

Pelo que respeita iis variagies do systéma sanguineo
nos amphibios, nada diremos por agora, porquanto para
a sua comprehensiio é indispensavel o conhecimento da




40 ESTATICA DO SYSTEMA SANGUINEO DOS VERTEBRADOS

embryologia destes animaes. Como temos reservado um
capitulo para esse assumpto, guardaremos para entiio o
que agora poderiamos dizer.

Dipneustos

O systéma sanguineo dos dipneustos é modelado pelo
dos peizes e por isso nos limitaremos a indicar as diffe-
reng¢as mais importantes que a este respeito, separam os
dois grupos.

Os systémas antineural e paraneural estim ligados
entre si por varios pares de arcos adrticos.

Cada arco adrtico, compde-se de duas partes — o vaso
epibranchial e o vaso hypolranchial (1).

O coragiio, possue trés cavidades, duas auriculas e um
ventriculo ; as auriculas, ainda incompletamente separadas
na Lepidosereia, sam independentes nos outros typos.

A aurieula direife, semelhante & dos peixes, recebe o
sangue venoso da peripheria; a esquerda estd em commu-
nica¢iio com as veias pulmonares.

As duas aurieulas communicam eom o ventriculo por
orificios valvulados.

A cavidade do ventrieulo é imperfeitamente dividida,
mas uma disposi¢io analdmica especial impede a mistura
completa do sangue arterial com o venoso.

Essa disposigiio consiste no desenvolvimento dum cone
arterial entre o ventriculo 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 modifica¢iio, e como consequencia immediata

(1) Estes termos podem confundir-nos sébre a orientaciio das
guelras; para tal evitar diremos que se referem & posigio normal
do individuo e nio aquella em que o suppémos nas descripedes.

ol il

=
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della, junta-se a seguinte particularidade: ecada um dos
vasos epibranchiaes do dltimo par de arcos emitte uma
arteria pulmonar, que se vai capillarizar no pulmio,
donde partem veias pulmonares para a auricula esquerda,
eonduzindo sangue arterial.

E facil agora conceber o funccionamento de seme-
lhante apparelho cireulatorio.

Quando o animal se serve das guelras, os pulmdes nio
sam utilizados e o san-
gue, que lhes é levado
pelas arterias pulmona-

e Gl

res, sie venoso pelas
veias pulmonares, que
o conduzem & auricuia
esquerda; do mesmo
modo a auricula direita
recebe o sangue venoso
que lhe vem de todo o
corpo do animal.

As duas auriculas
estim assim cheias de

sangue venoso, que ex-
Fig. 12. — Eschéma da ecirculagio bran-
chial no Profopterus, segundo WiE-

culo, o qual por sua vez PERSHEIM.

o envia as guelras, onde (’o, cone arterial dividido em dois eom-
i i partimentos @ e &; b, é atravessado pelo
serd arterializado e, por sangue arterial que se dirige para as duas
A ¥ 4 arterias branchiaes superiores (I e II);
intermedio da aorta, dis- g, atravessado pelo sangue venoso que se
SRRl = . destina aos dois areos adrticos inferiores
tribuido ds differentes (IT1 @ IV): 8 e 4 designam as veias e os
capillares branchiaes: Ap, arteria pul-
monar; R4, raiz adrtica; 4o, aorta; Ca,
Como verémos, a eip- cardtida.

pulsam para o ventri-

partes do organismo.

culac¢io neste caso nada
differe da dos peixes, havendo unicamente a acerescentar
o trajecto pulmonar, que em cousa alguma modifiea o
que ha de essencial na cireulagiio daquelles vertebrados.
Quando porém o animal se serve dos pulmdes, as
guelras nfio funccionam, e as cousas mudam completa-
mente,
O sangue venoso proveniente da peripheria é recolhido
3%
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na auricula direita e enviado para o ventriculo; em vir-
tude da disposigio especial do cone arterial, entra na
rampa direita e é obrigado a atravessar os dois iltimos
pares de areos adrticos; parte delle dirige-se para a aorta
no estado venoso, e outra parte, a que atravessa o quarfo
arco, ¢ por intermedio da arferia pulmonar levado aos
pulmaes, donde sie ji arferializado pelas veias pulmo-
nares, que o conduzem i awricula esquerda.

Passando i metade esquerda do wvemfriculo ainda em
virtude da disposigio das partes, o sangue é impellido
pela rampa esquerda do eone arterial e atravessa os pri-
meiros dois pares de areos adriicos que o vertem na aorfa.

Em virtude das divisdes incompletas do coragio e do
cone, O sangue gue se encontra na aorta & misturado,
mas as propor¢des em que se encontra o sangue venoso,
sam por assim dizer insignificantes, gragas as disposigies
appropriadas dessas divistes,

Peixes

Selacios, Ganoides o Teleosteos

O systéma sanguineo destas trés clusses apresenta mo-
dificactes fundamentaes pouco importantes; por isso, para
evitarmos repeti¢ies fastidiosas faremos a sua descripgio
para a classe dos feledsteos e indicaremos os pontos prin-
cipaes em que as outras duas classes se afastam do typo
que escolhemos.

I. Systéma antineural. — A veia porta hepitica resume a
circulaciio venosa do intestino, bago, appendices pylori-
cos ¢ duma parte da paréde estomaeal, dirigindo-se para
o figado, onde penetra pela face inferior eapillarizando-se.
Da face superior do figado parte a veia supra hepdtica.

Coragdo. — Essencialmente venoso, compde-se duma
auricula, dum ventriculo e dum bolbo; situado na linha
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média da regifio cervical, por cima das natatorias peito-
raes, tem uma forma pyramidal.

As parédes da auricula sam delgadas e flexiveis.

O ventriculo muito
irregular, de parédes
espessas, fiea situado
por deante da auri-
cula.

A cavidade do ven-
triculo obstruida por
numerosas trabéculas,
é posta em eommuni-
cagido eom a da auri-
cula por um orificio
valvulado.

O bolbo é um tubo
conico, esbranquiga-

do, de parédes espes-
| sas e cuja base corres-
[ ponde ao coraciio; a
sua superficie interna
L é franzida longitudi-
nalmente e na vizi-
nhanga do orificio de
communicagio com o
ventriculo existem
duas vilvulas sigmoi-
des.

IL. Systéma paraneural.

LT R 2 Fig. 13. — Figura thedriea da cireulacio

Cireulag¢do bran- arterial dos peixes. O systéma venoso &
chial. — Ao bolbo se- representado em preto. (BourTax).

gue-se o vaso bran- B, bocea: Ao, arteria ophtdlmiea: Cao,

5 crossas adrtieas: C, coraciio; Sv, seio ve-
clu:ll commum que noso: Ab, arteria branchial; F, figado; M,
oty v E H, As, arterias mesentérica, hepitica e es-
dll‘l;._;lnl'lu-se]nll'ﬂ cima pléniea: R, rim; 4, anus; dod, aoria.
| vae terminar nas por-
¢oes hypobranchiaes dos arcos adrticos.

| Nos sgeldeics existem normalmente 5 pares de fendas




44 ESTATICA DO SYSTEMA SANGUINEO DOS VERTEBRADOS

branchiaes, a primeira aberta entre o arco hyoideo e
0 primeiro arco branchial, e a iltima entre o quarto
e o quinto arcos branchiaes. Exceptuam-se o Heranchus e
o Heptanchus que possuem respectivamente seis e sete (1).

Nos ganoides e teledsteos, conserva-se a mesma dispo-
si¢io com a seguinte particularidade: os sepfos inter-
branchiaes reduzem-se ao arco,

Nos seldeios e ganoides existe ainda no espago com-
prehendido entre o areo hyoideo e o areo mandibular uma
fenda denominada evenfo, homdloga das fendas branchiaes,
com uma guelra nio funcional.

Exceptuando os easos acima indicados, o nimero nor-
mal de arcos adrticos é seis em toda a série dos verte-
brados, pelo menos nalguns dos periodos embryonarios.
E o que veremos, quando estudarmos a circulagiio fetal
dos vertebrados,

Os teledsteos, como ji dissemos, possuem propriamnete
86 4 arcos branchiaes por o primeiro ter uma pseudo-
guelra nfio funceional.

A cireulagiio nas guelras é muito complexa em virtude
da natureza do trabalho physiologico que aquelles orgiios
téem que effectuar. Vejamos como se distribuem os vasos
no tecido branehial.

O bordo inferior dos arcos apresenta uma goteira onde
se fixam as lamellas respiratorias, formando duas filas pa-
rallelas. Cada lamella é sustentada por um eixo cartilagi-
neo e normalmente i sua superficie dispdem-se numerosos
folhetos muito delgados e cada vez mais ténues & medida
que se aproximam do bordo livre da lamella. E nestes
folhetos, que se ramificam os capillares branchiaes,

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

(1) A cireulagiio branchial dos peixes é parallela & dos eyclés-
tomos e passa-se desta para aquella por uma simples reduccio
numerica de arcos.

Assim nos eycléstomos existem 6 a 7 pares de guelras e igunal
numero de arcos adrticos,
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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 & medida
que se approximam da extremidade posterior do arco
correspondente e terminam nos iltimos folhetos bran-
chiaes.

Os capillares branchiaes, reunindo-se em troneos sue-
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,

Cirenlagio arterial. — Os vasos epibranchiaes do pri-
meiro arco dam, pela sua reunifio, origem a arferia cephid-
liea, que mantendo-se em communicag¢io directa com a
aorta, irriga a eabega,

Os vasos epibranchiaes dos trés pares inferiores diri-
gem-se para a columna vertebral e langam-se na aoria.

Aorta. — Na regido abdominal a aorta estd em relagio
directa com as visceras, porém na regido caudal occupa o
canal formado pelas arcadas hemaes.

As suas collateraes mais importantes sam:

a) A escapular para os misculos da natatoria;

b) O tromeo coeliaco, que, partindo da aorta proximo
do ponto de confluencia do iltimo vaso epibranchial, se
dirige para a regifo abdominal, irrigando as differentes
visceras.

Os seus ramos principaes sam :

z) A estomaecal, que se distribue no estémago, e di
varios ramisculos para o intestino, bago e appendices
pyloricos ;

() A hepdtica para a face direita do estémago e para
o figado;

7) A genital, que se destina aos orgiios genitaes. Esta
arteria fornece para a bexiga natatoria um ramo que se
resolve em rédes admiraveis i superficie das suas parédes;

d) A duodenal para a ansa duodenal e para o bacgo;

¢) A infestinal, que acompanha o intestino até ao anus
fornecendo-lhe arteriolas,
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¢) A aorta abdominal que, acompanhando a columna
vertebral, fornece uma multidio de pequenas arterias,
umas superiores para os myémeros e misculos das nata-
torias e outras inferiores para o rim.

ITI, — Systéma cardial. — O sangue da eabeca é recolhido
por veias, que, seguindo approximadamente o trajecto das
arterias, 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 no seu trajecto
encontram-se as duas veias cardiaes 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 troneo coeliaco,
formam a porgiio horizontal do eanal de Cuvier, onde ter-
minam as jugulares, como dissemos.

Uin systéma porta renal, menos importante e mais va-
riavel, compde-se: a) de vasos afferentes, que, recolhendo
sangue da regiio eaudal e do intestino terminal, se capil-
larizam no tecido dos rins; b) de vasos efferentes, que, des-
tacando-se destes orgfios, se langam nas veias eardiaes.

A descripgiio, que fica feita, satisfaz (abstraindo das
variag¢bes pouco importantes e que dizem iinicamente res-
peito a particularidades secundarias de distribuigiio) is
differentes classes de peixes e também & classe dos di-
pneustos, com a condi¢do porém de, neste tltimo easo,
lhe juntarmos mais um trajecto, a ecireulagio pulmonar
que ainda niio existe naquelles vertebrados.

Como se vé, a symetria do systéma é quasi completa
¢, differe simplesmente do typo medio, que descrevemos
para todos os vertebrados, pela ausencia da porcio abdo-
minal da veia eava inferior.
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Cyclostomos — Petromizon fluviatilis (1)

1. Systéma anlineural. — A veia porta hepitica resulta da
reuniiio, em troncos successivamente mais grossos, das
vinulas das parédes intestinaes e dirige-se para o figado.

O sangue da veia porta, depois de atrevessar o figado,
é, por intermedio da veia supra-hepitica, levado ao co-
ragiio, que encerrado’num pericardio eartilagineo provido
dos orificios indispensaveis para a passagem dos vasos,
tem a forma dum cone de ponta arredondada.

O coraciio, inteiramente venoso, funeciona como uma
simples bomba aspirante-premente, interposta no eireuito
sanguineo, e compde-se de duas partes: uma auricula e
um ventriculo.

A auricula férra a face interna do pericardio, deixando
a descoborto, tinica e simplesmente a face direita do ven-
triculo. O ventriculo, de forma pyramidal triédrica, de
arestas arredondadas e base superior, & como dissemos,
na sua maior parte involvido pela aurfcula. Tanto a ca-
vidade da auricula como a do ventriculo, sam obstruidas
por trabéculas musculares, que, anastomosando-se e entre-
lagando-se em todas as direc¢des, lhes dam um aspecto
esponjoso,

O orificio auriculo-ventricular é tapado por uma vil-
vula membranosa, eujo bordo livre, franjado, estd préso i
paréde interna do ventriculo por abundantes fios tendi-
nos0ns,

Entre a auricula e o ventriculo, intercala-se umn reser
vatorio — o seio venoso, que é o ponto de confluencia das

(1) O estudo do systéma sanguineo dos eyelostomos & muito
difficil, pelo simples facto do sangue coagular dentro dos vasos
apds a morte do animal, impedindo as injec¢ies necessarias para
a dissecgiio.
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veias que recolhem o sangue de todo o organismo. O seio
communica directamente com a auricula, por meio dum

Fig. 14 — Eschéma do apparélho sanguineo da lampreia, segundo C.
Yoar e E. Yuxa. O systéma adrtico estd em \'m'mu{hcrf o systéma ve-
noso sombreado, o systéma do troneo branchial e o da veia porta em
branco com o8 contornos a preto.

), Olho: Jid, ramo direito da veia jugular impar; Ci, cardtida inter-
na: Ce, caritida externa; Ov, ouvido; Ce, circulo das cardtidas: Cw, ca-
rétida ventral (eortada); Vee, veia cardial esquerda: I-7, oa sete saccos
branchiaes: I'-&', o8 espirdculos eorrespondentes: Abe, arteria branchial
esquerda; Aoe, aorta cephdlica: Abd, arteria branchial direita: Tbe,
troneo branchial commum: I*, ramo esquerdo da veia jugular impar
(eortado); Fji, veia jugular impar; Fa, bolbo arterial: Ab, eapillares
branchiaes; Ved, veia cardial direita: Sv, seio venoso; A, auricula: V,
ventriculo; Ced, veia cava direita; VA, veia hepdtica: Tel, tronco coe-
liaco; F, figado; I, intestino; Cwee, veia cava esquerda:. Vp, veia porta.
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orificio com duas vilvulas membranosas collocadas hori-
zontalmente.

Do ventriculo destaca-se um eonducto de cdr esbran-
quigada, constituido por teecido conjunctivo com fibras
elasticas — o bolbo arterial. A sua superficie interior &
lisa e ao nivel do ventrieculd existem duas pequenas vil-
vulas em forma de ninho de andorinha.

II. —Systéma paranearal. — Cireunlagio branchial. —Em con-
tinua¢io do bolbo e conduzindo o sangue s guelras, en-
contra-se na linha média da edmara branchial o vaso
hypobranchial commum, que ao nivel do quarto dGseulo
branchial se bifurea, econtinuando os dois ramos, até ao
primeiro 6sculo, o trajecto esbogado pelo troneo primi-
tivo (1).

Do troneo inicial e dos dois ramos em que se divide,
partem collateraes, os vasos hypobranchiaes, 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 0s mesmos
septos, se vam lang¢ar na aorta; exceptua-se o primeiro
vaso epibranchial que recebe unicamente o sangue do
folhéto superior da wvesicula correspondente, e que em
logar de se dirigir para a aorta, communica directamente
com a cardtida (2).

(1) Alguns auctores chamam aquelle vaso arteria branchial
commum ¢ designam por arferias branehiaes os ramos que delle
se destacam para as guelras, para denominarem veias branchiaes
o8 vasos que saindo das guelras com sangue arterial dam origem
i aorta,

Esta nomenclatura é incorrecta, pois estd em desacordo nio
80 com a natureza do conteido sanguineo destes vasos, como tam-
bém com a direcgiio da corrente.

Achamos por este motivo preferivel a designacio de vasos
hypobranchiaes e epibranchiaes proposta por RoULE

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

4
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Os differentes vasos epibranchiaes, convergindo para
a linha média dam origem A aorta, que se estende por
deante da corda dorsal desde a placa basilar do erdiinio
até 4 extremidade da eauda.

Em toda a extensdio deste trajecto a aorta fornece ar-
teriolas dispostas metaméricamente, e arterias mais volu-
mosas que irrigam a cabeca e as differentes visceras.

A circuldg¢iio cephilica é muito complexa: a aorta, ao
nivel da primeira guelra, divide-se em dois ramos que,
attingindo a extremidade superior da corda dorsal se pGem
em communicacfio directa por intermedio duma anasto-
mose transversal, fechando o chamado eireulo carotidiano.
E precisamente no ponto de bifurcagiio da aorta que des-
emboca 0 primeiro vaso epibranchial.

Do cireulo cardtidiano partem, de cada lado da linha
média, trés ramos:

a) A ecardtida anterior, que se distribue i regifo lin-
gual;

b) A eardtida erterna, que, conservando-se sempre
extra-crdnica, irriga as regides orbitaria, buceal e lin-
gual ;

¢) A eardtida interna, que, acompanhando a porgio
terminal da corda, entra no erdinio e, enviando ramos ao
orgdo auditivo, termina em duas arterias, uma para o
Olho e outra para o encéphalo e suas dependencias.

A circulagdo abdominal faz-se pelo troneo coeliaeo, que
se destaca da aorta sobre a face posterior do coragio, ao
nivel do seio venoso.

A irrigacio do systéma uro-genital é feita i custa de
arterias que, destacando-se directamente da aorta abdo-
minal, se dirigem para aquelles orgios.

III. Systéma cardlal, — Circulagdo venosa. — Pode-se dizer
dum modo geral que as veias seguem o trajecto das arte-
rias, e assim ds differentes carditidas correspondem as veias
jugulares internas, externas e anteriores; e s arteriolas
metaméricas correspondem vénulas dispostas do mesmo
modo.
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Ha contudo certas particularidades, principalmente na
circulagiio venosa oceipital, que é interessante registar.

Em primeiro logar, notaremos que ao circulo caroti-
diano nilo corresponde um circulo venoso semelhante, e
que, por esse mesmo facto, as veias correspondentes #s
cardtidas se langam nas duas veias eardiaes, que, acom-
panhando dum e doutro lado a aorta, terminam no seio
VenRoso.

As duas veias cardiaes junta-se uma terceira, a veia
Jugular impar, que resume a circulagiio venosa da regido
occipital, onde tem origem por dois ramos, um direito e
outro esquerdo, que, contornando o bastonete lingual, se
reunem ao nivel do quinto saceo branchial num tronco
que termina no seio venoso, ao lado da veia cardial es-
querda,

A circulagiio 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 continuagfio. Ao nivel da regido anal, as duas
veias cavas reunem-se num sd tronco, que recebe as vé-
nulas correspondentes #s arteriolas metamerizadas da
cauda.

Como se reconhece facilmente, ainda neste caso a sy-
metria do systéma ndio é completa, apesar de bastante
elevada.

CAPITULO III

Histologia

No systéma sanguineo dos vertebrados ha a considerar
duas coisas: — o0s eonductos sanguineos e o liquido cireu-
lante, isto &, os vasos e o sangue, cuja andlyse histologica
faremos em separado, comegando pelos primeiros.

Estructura histologica dos conductos sanguiness. — Coragdo. — A

]
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paréde do coragiio é constituida por uma camada mus-
cular, recoberta exteriormente pelo periedrdio, que lhe
adhere intimamente, e limitada interiormente por uma
assentada conjunctiva, revestida de endothélio, denomi-
nada endocdrdio.

A espessura das parédes do miisculo eardiaco varia
muito com a regifio que se considera, o que necessaria-
mente esti em relagio eom a gquantidade de firga, que
esse misculo terd de desenvolver para pir o sangue em
cireulag¢io. Assim, nos vertebrados eujo corag¢iio é quadri-
loeular, as parédes das auriculas sam sempre duma espes-
sura muito menor que a dos ventriculos e ainda as parédes
das eavidades direitas muito menos espessas que as das
esquerdas. O mesmo se di com os outros vertebrados,
notando-se sempre uma correlacio intima entre as espes-
suras das parédes das differentes cavidades cardiacas e a
importancia da circulagio.

As fibras que constituem o miisculo cardiaco sam es-
triadas, curtas, sem myolémma, com um sé niicleo e anas-
tomosam-se em todos os sentidos formando uma réde.

Como se vé téem caracteres completamente oppostos
(exceptuando a estriacfio) aos dos misculos dos membros,
do tronco, ete.

O endoedrdio é constituido por uma limina eonjun-
ctiva com fibras musculares lisas, ligada pela sua super-
ficie exterior ao miisculo cardiaco, e revestida interior-
mente por um endothélio, que se contintia com a tinica
interna dos vasos que se abrem na cavidade cardiaca.

A superficie interna da paréde cardiaca nfio é lisa,
antes pelo contrario as fibras museulares mais interiores
se dispdem de modo a constituir pequenos corddes, deno-
minados columnas carnudas ou miusculos papillares, que,
sobresaindo na ecavidade cardiaca, a obstruem mais ou
menos completamente.

Alguns destes musculos papillares adherem em todo o
seu comprimento A paréde, outros sémente pelas extremi-
dades e, finalmente, outros constituem como que pontes

lancadas duma paréde & paréde opposta.
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Nos vertebrados inferiores as columnas carnudas sam
abundantissimas na ecavidade ventricular e, anastomosan-
do-se em todos os sentidos e direcgdes possiveis e imagi-
naveis, dam ao ventriculo uma estructura esponjosa por
entre cujas malhas circula o sangue.

A maneira porém que vamos avan¢ando na escala,
a distribui¢fio dos miisculos papillares vae-se tornando
menos irregular, a ponto de nos vertebrados superiores
se encontrarem de preferencia na ponta dos ventriculos.

Em geral, os misculos papillares das parédes das auri-
culas sam menos abundantes e menos volumosos que os
das parédes ventriculares.

Em alguns casos a cavidade ventricular &, por assim
dizer, virfual, e este facto estd em relaciio com a ausencia
de vasos destinados A nutri¢gio do coraciio, vasos que
existem sdmente nos vertebrados superiores, porquanto
nos inferiores a estructura esponjosa do ventriculo os
dispensa.

Os orificios cardiacos sam, em geral, munidos de vil-
vulas.

Pelo que respeita a estas vilvulas temos a dizer que
representam dependencias do endoecéirdio e correspondem
a pregas desta membrana. Muitas vezes o tecido conjun-
ctivo do eixo das vélvulas torna-se sufficientemente re-
sistente de modo a ddr @ vilvula a rigidéz necessaria.

Arterias, veias e eapillares. — As parddes das arterias
sam, dum modo geral, constituidas por uma trama con-
junctivo-muscular disposta em camadas.

Ordinariamente em niimero de trés, estas camadas
sam: @) uma externa conjunetiva; &) outra interna tam-
bém conjunctiva e revestida por um endothélio; ¢) outra
média de fibras musculares lisas mergulhadas numa trama
conjunctiva de estruetura variavel segundo os casos.

Assim, nas arterias préximas do eoragfio, predominam
as fibras eliisticas enquanto que as musculares sam raras;
pelo contrdrio, nas arterias mais periphéricas, a camada
média é relativamente rica em fibras musculares, orien-
tadas transversalmente com a direcgfio do vaso,
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As veias, de contornos menos nitidos,— podendo muitas
vezes dizer-se que nfio téem parédes proprias, sendo entfio
verdadeiros seios interorgiinicos, — téem uma estructura
também menos especializada,

As suas parédes sam formadas por uma trama conjun-
ctivo-museular, revestida interiormente por um endothé-
lio. As fibras musculares orientam-se de varios modos,
notando-se porém, em certos casos, o predominio da di-
recciio transversal.

Muitas veias téem wdlvulas no seu interior, cujo fim &
facilitar o accesso do sangue ao coragiio. Essas vilvulas
consistem em simples pregas do endothélio que reveste a
paréde interna destes vasos, _

Pelo que respeita aos capillares, eanalieulos mierosed-
picos, que ligam as arterias com as veias, anastomosan-
do-se em todos os sentidos nos intersticios dos teecidcs,
sam constituidos por uma paréde endothelial eontinua,
muitas vezes cercada por uma basal apreciavel.

Sangue e glébulos. — O sangue é um liquido vermelho, que
coagula pouco tempo depois de extraido do organismo,
e que, histologicamente, se pode considerar um tecido de
substancia intercellular liquida.

De reaccgiio alecalina e sabor ligeiramente salgado, o
sangue tem uma cor variavel, vermelho vive para o sangue
arterial e vermelho eseuro, quasi negro, para o venoso.

Immobilizando uma ra por qualquer processo mechd-
nico ou physiolégico, fazendo-lhe uma ineisdo na regifio
abdominal, extraindo uma ansa intestinal e fixando-a
sobre o contorno dum orificio aberto numa limina de
cortica, obtém-se a disposi¢iio eldssica para o exame his-
tolGgico do sangue.

Podiamos também servir-nos da membrana interdigital
ou da lingua,

Observando a cireulaciio nos capillares, vé-se que o
sangue se compoe de duas partes distinetas. Uma é liquida
e arrasta na sua corrente a outra, constituida por duas
ordens de elementos figurados: uns incoldres, pouco nu-
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merosos, sam o8 gldbulos brancos ou lewedeytos; outros
muito abundantes, duma edr amarello-rosada, sam os gld-
bulos vermellhos ou hemdtias.

Hemdtias. — Os glébulos vermelkos foram descobertos
em 1673, por LEEUWENHOCK, que 08 estudou no homem
@ noutros vertebrados.

Estes globulos sam earacteristicos dos vertebrados,
mas a sua forma, dimensdes e consti-
tui¢io sam muitissimo variaveis. & @

Todas estas variagdes se podem @
porém agrupar em torno de duas mo- %@
dalidades, uma correspondendo aos
vertebrados viviparos e outra aos ovi- % %@
paros.

No homem os glébulos vermelhos _ Fig. 15. — Gldbulos

- vermelhos da enguia (1).
téem a forma de diseos ou lentes bi-
eoneavas, de 7p de diimetro approximadamente, e duma
eor vermelho-alaranjada.

A cor das kemdtias & devida a uma substancia albu-
minoide em cuja ecomposigiio entra o ferro, — a hemoglo-
bina, que desempenha um papel importantissimo no phe-
némeno da respiragio.

Os glébulos do vermelhos homem apresentam ao mi-
croscopio um aspecto homogénio,
sem nicleo nem membrana cellular @
apreciavel, ﬁ

A agua exerce uma acgio im- @ )
portante sobre as hemditias: revela %
a existencia dum estréma que func-
ciona como uma esponja a respeito @
da hemoglobina que é dissolvida.

Examinando ao microscipio os FiH.’;‘-?‘:f'.,:,:,,l-,{-:-f,.'.].:'j“m"'
glébulos vermelhos da ri ou doutro
qualquer vertebrado oviparo, reconhece-se que a descri-
pedo feita ndo lhes é adaptavel.

(1) Nas prepara¢ies do sangue, usamos o proecesso de fixagio pelo
calor e o de dupla coloragio pela eosina e verde de methylo, A ampliagio
em todas as gravuras é de 560 diametros.
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Com effeito os glébulos da rd, quando vistos de frente,
sam ellipticos; vistos de perfil

@® apresentam um aspecto fusiforme,

o que é devido & existencia dum

% @ niieleo, muito apparente quando

s } o gldébulo é visto de frente.
I?I!I;as{i‘i:;*y:.fg.ll':l.;}:zu}i:ﬁﬂ::tzﬁf_ Este niicleo faz com que as
hemitias da ra sejam biconveras,
em logar de serem bicdncavas como no homem,

O nieleo das hemdtias da rd é ovoide e incolor, com
um ou dois nueléolos; o carmin edra-o dum modo especial,
nio sendo porém possivel distinguir nelle a réde de chro-
matina.

A hemoglobina nfio cora o niicleo, que ocecupa a zona
central da hemidtia. As dimensdes sam de 2*/j; p em média.

Reagentes apropriados pdem em evidencia uma mem-
brana, que entretanto nfio é isolavel, e que mais natural-
mente é constituida por uma zdéna de protoplasma con-
densado.

Vé-se, pois, que o glébulo vermelho da ri tem a signi-
ficagfio morpholégica duma eéllula que, especializando-se
de modo a tornar-se apta a exercer a funcg¢iio respiraté-
ria (embebendo-se de hemoglobina), perden a faculdade
de se dividir.

0O gldbulo vermelho do homem nfo representa a mesma

coisa; ndo é uma céllula incapaz de se

3 reproduzir e que por qualquer processo

@a perdesse o nieleo: verémos que a sua si-

@ gnificaglio é outra, quando estudarmos a

@ ® hematopoiése.

Todos os vertebrados téem gldbulos que

Fig. n’}:;.;ﬁuo' pertencem a um destes dois typos estudados;

do homem. @ 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 relagiio existe entre a forma dos glébulos
e a posi¢iio do animal na escala.

Assim todos os mammiferos, com excepgiio da familia

1..‘
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dos camelideos, téem glébulos discoides, biconcavos, sem
niicleo; o que varia duns para outros sam unicamente as
dimensies, Os camelideos, téem ainda gldbulos bicdneavos,
sem nicleo, mas ellipticos.

Todos os viviparos téem, pois, glébulos vermelhos sem
niicleo.

As aves, os reptis, os amphibios, ete., todos os verte-
brados oviparos, possuem hemitias nucleadas. Os das
aves, sam ellipticos, biedneavos, de '/, .y em média, de
nicleo difficilmente visivel.

Os dos amphibios téem por typo os da rdi, ji deseri-
ptos.

Os dos peizes sam tambem ellipticos.

Os eyeldstomos teem hemitias discoides nucleadas.

Globulos braneos e hematoblastas. — Se examinarmos
o sangue em circula¢iio nos capillares do mesentério da
rdi, ou numa preparaciio histologica, distinguem-se i mis-
tura com as hemitias, eéllulas globulosas, incolores, de re-
flexos argentinos. Sam os glébulos brancos, os leucdeytos.

Estes glébulos, de que existem typos miiltiplos, 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-
guinea é fraca, encostam-se as parédes vasculares, acha-
tam-se, emittem pseuddpodos — movimentos amiboides, —
e, por intermédio destes, insinuam-se por entre os ele-
mentos das parédes dos vasos que atravessam — diapedese.

Os gldbulos brancos (polynucleares) sam phagdeylos,
e podem considerar-se como céllulas sem membrana con-
tendo granulagdes diversas, glycogénio e um nteleo de
aspeecto particular.

Este nicleo tem a forma duma moreelle mais ou menos
longa, mais ou menos dobrada sobre si mesma, com dila-
taghes e estrangulamentos (RANVIER).

Segundo a maioria dos auctores os glébulos brancos
reproduzir-se ham pelos dois proeessos de divisfio, directa
e indirecta; mas é muito raro encontrar no sangue normal
formas mitdsicas e ha grandes controvérsias a l'espeitﬂ-
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do modo de reproducfio das differentes variedades de leu-
cdeytos (1).

Existem trés variedades principaes de leucteytos, e
conhecem-se todos os typos intermédios que estabelecem
a transig¢iio dumas para as outras. Essas variedades sam:

a) Os lymphdeytos, de corpo protoplismico muito re-
duzido e niicleo esphérico muito grande: nfio possuem
movimentos amiboides e niio sam por este motivo phago-
eytos. Chamam-se assim por serem muito abundantes nos
ganglios lymphdticos, e também téem sido designados por
leweoblastas, por serem a origem de todos os outros gld-
bulos brancos.

b) Os leuedeytos mononucleares, de protoplasma fina-
mente granuloso e niicleo grande, ovoide ou redondo,
muitas vezes em forma de rim ou de fava: téem movi-
mentos amiboides enérgicos, phagoeytose. Divisfio earyoci-
ndtica do nicleo (2).

¢) Os leucdeytos polynucleares, ji descriptos, muito
amiboides e phagdeytos.

Dos polynucleares existem trés variedades: neutrd-
philos, eosindphilos e basdphilos.

@) Neutrdphilos.— Granula¢des finas nfio coraveis pelos
reagentes ordinarios deidos ou bisicos, nem pelos rea-
gentes metachromiticos,

() Leucéeytos eosindphilos. — TEem o aspeeto dos pre-
cedentes, distinguindo-se delles porém pela existencia de
grossas granulacOes, refringentes, intensamente coraveis
pela eosina; pouco amiboides e nfio phagdeytos.

7) Basdphilos. — Protoplasma earacterizado pela exis-
tencia de granulagdes basdphilas metachromdticas y. As
granula¢des basophilas seleccionam os reagentes bisicos
corando-se differentemente do pigmento; as y sam consti-
tuidas por corpisculos de dimensdes desiguaes, irregu-
larmente repartidos no protoplasma.

(1) H. GEORGES, Préeis de hématologie et de eytologie, pag. 80.
(2) M. Duvaw, I'récis d’histologie, pag. 659,
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Hematoblastas. — Foi Max ScHULTZE quem descobriu
em 1865 esses pequenos eorpiisculos existentes no sangue
conjunctamente com os glébulos, a que HAYEM chamou
hematoblastas, por os considerar a origem das hemdtias,
como realmente sam,

Os hematoblastas destroem-se rapidamente depois da
extraccio do sangue e para se observarem deverim fi-
xar-se pelo acido ésmico. Do mesmo modo que os glébulos
rubros, os hematoblastas differem dos mammiferos para
os vertebrados oviparos.

No homem e nos mammiferos viviparos, téem em geral
a forma de discos biedneavos, todavia sam vulgares outras
férmas, como a de griio de arrds, estrellados, ete.

Sem niicleo e duma edr amarello-esverdeada, exhibem
todas as formas de passagem para os glébulos vermelhos.

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

Os hematoblatas sem sobretudo abundantes depois
duma forte sangria, e, como se vé, sam elementos de fran-
gipdo; representam hemdtias novas. Pelo que respeita @
origem dos hematoblastas, torna-se necessario conhecer
primeiramente a origem dos vasos sanguineos, para entio
podermos abordar com proveito o seu estudo.
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CAPITULO 1

Generalidades

O repouso absoluto niio se concebe e por consequencia
é inadmissivel que esta ideia se possa applicar s pro-
priedades dos séres vivos.

Se em Estdtica nos considerdimos essas propriedades
como estaveis, foi porque abstraimos precisamente de tudo
quanto nos poderia dar uma ideia do seu movimento.

Considerimos como absolutamente constantes quali-
dades que sam Unicamente as mais constantes, annullando
assim grandezas que deviamos antes tratar como infinila-
mente pequenas, quem sabe se de differentes ordens, gran-
dezas que seria necessario medir e estudar.

Se assim tivessemos procedido, reconhecer-se-ia que
as qualidades desprezadas sam simplesmente infinitamente
pequenas com respeito i sua frequencia, isto é, com res-
peito ao nimero de vezes que sam reconheciveis.

Por consequencia, se em Estitica pudémos construir
subjectivamente um prototypo abstracto, para um con-
juneto de qualidades dadas, combinando as mais frequentes,
devemos também determinar o desvio que eada 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 consequencia, 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 relagio a elle.

Ji vimos como a Estdtica & susceptivel de nos fornecer
estes pontos de reparo,

Em Cinemitica continuamos abstraindo da aceiio que
as condi¢des ambientes possam exercer sbbre as quali-
dades dos seres vivos; tratimos simplesmente de as medir
e comparar entre =i,

Mas se isolamos os seres vivos no cosmos, nio deixa-
mos porém de attender iis nogies de variagio e de fempo.

Niio se poderd entender o que seja a variagiio sem de-
finir o que seja o typo, considerando aquella como um des-
vio do typo.

Os trabalhos recentes de GALTON, DAVENPORT, DUNCKER,
T‘.'LTI-Z:-:HNP e muitos outros naturalistas que se téem dedi-
cado ao estudo da variagio orgéniea, 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 niio sam conformes com a
lei que regula a probabilidade dos erros de observagio
—cuja equagiio é a da curva normal de frequencia de
PEARsON.

Dum modo geral encontramos eurvas normaes quando
as nossas investigagOes reciem sdbre qualidades universal-
mente espalhadas, e entiio nfio nos devemos suprehender
se, tomando os individuos ao acaso, as curvas de frequen-
cia forem do mesmo typo que as de probabilidade dos
erros; o contririo é que seria para admirar.

Mas se em logar de fazermos como GALTON, na cons-
truegiio das suas curvas, tomarmos uma qualidade pecu-
liar a um nimero restricto de individuos, por exemplo,
a habilidade de desenhar, deixando ainda ao acaso a es-
colha dos individuos, acharémos outra forma de curva
e a média nfio corresponderd ao maior nimero.

(1) PearsON, Philosophical transaetions of the Royal Society
of London.
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Isto quer dizer que as qualidades a respeito das quaes
formimos a nogio de fypo sam aquellas cuja média coin-
cide com o maior niimero, e por este motivo as curvas de
frequencia sam a medida da abstragdo humana e podem
servir para verificar a sua justeza (1).

Deste modo se, medindo uma qualidade dada sibre
um conjuncto de individuos tomados ao acaso, obtiver-
mos uma curva unrimodal (de um sb vértice), podemos
concluir que a abstracgiio relativa a essa qualidade é
bem fundada; a reciproca nio é porém verdadeira (2).

Este facto tem bastante interesse por mostrar dum
modo palpavel, que niio devemos (como fizemos em Esta-
tica) considerar uma qualidade dada como um ponto fixo,
mas sim como um mdzrimo duma série,

As curvas de frequencia costumam construir-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 séres vivos, e por igso o probléma da variagio
para ser tratado com toda a sua generalidade deve abran-
ger todos os tempos. A lei da variagiio(3) serd portanto
definida por uma superficie cuja equagiio é

F (5 9 =0,
onde
7=a grandeza da qualidade;
% =4 frequencia ;

= a0 tempo.

E claro que o probléma pdsto nestes termos é duma

(1) Houssay, ob. cit., pag. 254.

(2) PEARrsoN demonstrou a existencia de eurvas dum so vér-
tice susceptiveis de decomposicio noutras mais simples.

(3) Amaxy, Journal de botanigue, XII1 année.

wl
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difficuldade extraordinaria, mas nem por isso deixa de
ser possivel de resolver,

Em geral costuma simplificar-se, e, em logar de se
estudar a superficie completa, limitamo-nos &s suas sec-
¢bes por um plano.

Assim, em paleontologia & dada em geral 3, isto é,
a grandeza duma qualidade ou dum econjuncto de quali-
dades susceptiveis de definir em grupo —typo, classe,
ordem, género, espécie, ete., e estuda-se a sua frequencia
em funccio do tempo, procurando guanfos representantes
existiram em cada épocha geoldgica, isto é, eonsiderando

curvas taes como

F {}., P §) =10, l“l',.f, %, 8) =0,
y=a; y="0.

Sam desta natureza as eurvas paleontoligicas de CrE-
DNER (1).

Em zoologia, pelo eontrario, liga-se pouca importancia
aos valores da frequencia e por isso as qualidades da
forma amphiozro, por exemplo, téem o mesmo interesse
zooldgico que as da forma énsecto. Em zoologia suppde-se

z==1, o que corresponde a determinar curvas da forma

F(y, 3 =0,
p=1.

As curvas desta natureza sam raimnosas.

As condiches especiaes requeridas pelos processos de
fossilizapdo limitam, até em certo ponto, a possibilidade da
resoluciio do probléma no seu conjuneto.

Assim, ao passo que é possivel em quasi todos os casos
construir eurvas paleontologicas de frequeneia, as eurvas
relativas & grandeza das qualidades sam em geral impos-

siveis de obter.

(1) Houssay, ob. cit., pag. 257.
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Conseguem-se guando muito séries partieulares, que
ainda sam de bastante interesse philoséphico, por consti-
tuirem uma verificacio objectiva da curva de conjuncto,
que se obtém pela substituigiio do fempo embryoldgico ao
paleontoldgico. O critério que auctoriza esta substituigiio
repousa essencialmente sobre a lei de FriTz MULLER.

Pondo de parte os problémas relativos & paleontologia,
por nio nos interessarem directamente, e entrando pro-
priamente em assumptos de caracter zoolégico, temos a
considerar dois eagos, conforme se tem em linha de conta,
ou nio, a frequencia das qualidades dos séres vivos.

No primeiro caso, que sémente se pode estudar dum
modo eompleto em Dyndmiea por ser necessario recorrer
i acciio do meio ambiente, o estudo das qualidades dos
géres vivos corresponde a construir superficies taes como

¥ (."t £ 3}20‘-

No segundo easo limitamo-nos a construir eurvas taes
como

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

A Cinemdtica estuda pois 0s mesmos objectos que a
Estitica, isto é, forma, estructura e funcgdes, e pela consi-
deraciio do tempo, a Embryologia, que tem por objeecto
determinar a grandeza das variagdes orginicas, em fune-
¢io do tempo, isto &, construir curvas definidas pelas
equagoes

Fi(y, 9 ) =0,

onde 0 representa o tempo embryoligico.
Verémos que é possivel identificar as curvas embryo-
l6gicas eom as paleontoldgicas, pela simples consideragio
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do tempo, isto é, as curvas

\Fi(z, 2, 0)=0, \C+KF (7, 3, 0)=0,

f p=1; ' g=1;

onde 0.8 0 estam ligados pela rela¢io § =nb" e n & suffi-
cientemente grande. Comprehende-se pois a importancia
extraordinaria da Embryologia.

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

A Teratologia é também um capitulo da Cinemitica
dos mais instruetivos.

Todos os typos (1) que téem existido na série geold-
gica dos tempos, existem na natureza actual, e reciproca-
mente (2); de modo que, se por um momento nio tives-
semos em considerag¢io mais do que os caracteres dos
typos, supprimindo a questio de frequencia, o estudo dos
animaes actuaes comportaria todos os assumptos dignos
de men¢dio numa investigagiio de eonjuncto abrangendo
todos os tempos.

Dum modo empirico, pela applicaciio do méthodo natu-
ral, attendendo a todas as qualidades, sem nada desprezar,
pondo em evideneia todos os intermediarios que podem
suggerir a ideia de continuidade, obtém-se uma disposicio
gerial em tudo parallela &s que se obteriam para as diffe-
rentes embryogenias.

E precisamente esta harmonia entre os dados da em-
bryologia e as combinagdes da anatomia comparada que
é expressa pela lei de SERRES,

(1) Referimo-nos is grandes divisdes do mundo orginico.

(2) Ja nido succede o mesmo para as classes, por exemplo,
dalgumas das quaes nfio existem representantes na natureza
actual.

CINEMATICA DO SYSTEMA SANGUINEO DOS VERTEBRADOS
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Como se vé esta lei exprime Uinicamente a concordancia
entre uma symbdlica e um facto.

A lei de FriTz MULLER exprime porém mais alguma
cousa e é nisso que estd a differenca entre as duas, muitas
vezes confundidas. Vejamos.

Se dentro de eada typo compararmos, quer embryoldgi-
eamente, quer paleontoldgicamente, as differentes classes
entre si, achamos eurvas faes como

FI {'p"r “ BI) '—_—'D: F(;"l % 01:0'
';::..1; :"_1'

perfeitamente coincidentes, com a condigiio de ser 6=mnt'
e n sufficientemente grande.

Por consequencia, dentro de certos limites, isto é,
para valores de y que satisfagam @ relagio

71 <y <y,

as funecgdes Fy e F sam idénticas.

Isto posto, a lei de SERRES exprime, que na compara-
¢dio dos fypos entre si, a funcgio Fy conhecida niio dif-
fere da funcgiio F desconhecida.

E uma hyp6these sim, mas tio bem fundamentada
como a que estabelece a Mathemdtica, quando admitte que
duas rectas parallelas se encontram no infinito. (1).

Ora a lei de FriTz MilLLER, envolve esta hypdthese e
mais a da evolugdo, porquanto se enuncia: O desenvolvi-
mento dum sér, repete os phendmenos que s¢ passaram no
decurso do desenvolvimento da sua raga, no tempo.

O méthodo embryoligico seria por consequencia infal-
livel se, para avaliarmos da importancia de cada orgio,
nfio tivessemos abstraido em Cinemitica do meio ambiente,
o qual, pelas suas acgdes sdbre os séres vivos, pode de-
terminar desvios que intercallando-se num momento gual-
quer do tempo 8, perturbam a lei da sua relagio com 0.

(1) Houssay, ob, eit., pag. 266.
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A Dyndmica cumpre neste caso determinar o que é
proprio da acglio do meio, e s6 entdio nos devemos pro-
nunciar sobre a significa¢fio das séries embryoldgicas em
questiio.

CAPITULO 11

Continnidade de forma
no systéma sanguineo dos vertebrados

O méthodo ecinemdtico applicado aos estudos da forma
e das differentes qualidades dos animaes, obriga-nos a
consideri-las como grandezas continuas, e por isso antes
de qualquer outro assumpto, terémos que verificar até
que ponto esta nocgio de continuidade é verdadeira.

O systéma ecirculatorio fundamental dos vertebrados
tal como o deserevemos liga-se ao dos outros animaes por
intermédio do amphiozro, 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 dd origem a
um sacco (pharynge), que se estende até ao meio do corpo
¢ termina por um funil no fundo do qual se abre o esé-
phago,

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

(1) Nio é s6 por este caracter que o amphioxo faz a passagem
para os vertebrados, porquanto numerosos outros, de que nao
temos de nos occupar estam no mesmo caso,

(2) Segundo YVES DELAGE, existem 180. Devemos notar que

gk ——
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sua espessura, pdem em communicagio a porgfio superior
do tubo digestivo com a cavidade peripharyngica, depen-
denecia dos tegumentos.

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

Na sua origem todas as fendas sam primarias, isto ¢,
separadas inicamente por sepfos; mas depois, no decurso
da onfogenin, 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 synapticulos
que, partindo dum septo para outro, cruzam a face interna
das linguetas; além disto os synapticulos duma fenda
branchial, alternam com os das que estim antes e depois.

As parédes branchiaes sam sustentadas por um esque-
leto especial formado por bastonetes situados no interior
dos septos e cuja direcgiio acompanham.

O systéma sanguineo do amphioxo compde-se essencial-
mente dum vaso antineural destinado a receber o sangue
venoso do organismo e dum vaso paraneural, a aorta, com
as cardtidas.

Entre estes dois vasos, fiea comprehendido o apparélho
branechial.

I. Systéma dntineural. — A veia intestinal resultante da re-
unifio dos capillares intestinaes dirige-se para o eoecum
hepdtico em cujas parédes se resolve numa réde admiravel.

alguns auctores, levados pela idea preconcebida de ser o amphioxo
uma forma de passagem, construiram figuras eschemiticas do
systéma sanguineo daquelle procordado, onde se encontra o ni-
mero normal de areos adrticos dos embrydes dos vertebrados.
Ora as investigacdes recentes mostram nio ser nada conforme

com a realidade uma tal organizaciio e as differengas sam tio con-

sideraveis que difficilmente se explica um erro de observagio.
Veja-se, por exemplo: REMY PERRIER, Cours élémentaire de zoolo-

gie, pag. 562.
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O sangue destes capillares é recolhido pela veia cava

que vae do vértice do
V4 [, VEE e coecum hepitico até i
/| s : base, onde, recurvando-
[ se para cima, constitue
| o eanal hypobranchial.
I

| “:[; .-\_\'01:| intestinal
funcciona com uma veia
7 porta.

ar Aréa-
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II. Systéma paraneural. —
f ! Apparélho branchial.

. Na face anterior da pha-
vde rynge existe um canal

Jasz Sanguineo longitudinal,
| ' o A pulsatil, o eanal hypo-
branchial que fornece
1
b cnll ramificagbes lateraes
1 ﬂ - - - & . -
I destinadas #s divisdes

{ septaes das guelras. Os

vasos septaes naseem

1 | por um c¢urto tronco

| § commum, com um pe-
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| i bilbitho, e sam em nii-
| . i
I ¢ ot T mero de trés para cada
|I l septo: a) o vaso septal
\

erterno; b) 0 vaso septal

médio que caminha
numa |'=|l||ll1['l|. da aresta

interna do esqueleto se-
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|
Jf \ \ Fig. 19. — Ezchéma do systéma cireulatorio
| h l\} do amphioro (segundo DELAGE)
2
f o
\ | bib, bolbilhos dos vasos dos septos , vep, va
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ptal; ¢) e o vaso septal interno situado por debaixo do
epithélio pharyngico.

le As linguetas falta o vaso ezterno e o médio caminha no
interior da vareta esquelética que é dca. O vaso sepial
interno tem duas raizes, uma, ji descripta, proveniente do
bolbilho e outra, a mais importante, que nasce directa-
mente do vaso hypobranchial.

Os vasos das linguetas recebem também sangue doutros
vasos que caminham nos synapticulos e niio tem relages
directas nem com os bolbilhos nem com o vaso kypobran-
ehial.

Todos estes vasos branchiaes se reunem do outro lado
da pharynge formando as raizes adrticas que convergindo
uma para a outra se anastomosam ao nivel da extremidade

inferior da pharynge e o tronco resultante continia o seu

trajecto sobre a face posterior do intestino esgotando-se
em ramificagbes.

As raizes adrticas prolongam-se na regiio da cabega
como cardtidas, cujos trajectos niio estdm ainda bem esta-
belecidos, mas parece, segundo os trabalhos modernos de
Vax WuHE (1), que differem da cardtida esquerda para a
direita.

Segundo aquelle auctor a eardtida esquerda seguiria
até ao nivel da boea o trajecto iniciado e ahi terminaria
langando uma anastomose transversal i cardtida direita,
por cima da corda; a cardtida direita forneceria por cima
da pharynge um diverticulo em Dbitesga, e continuando
o seu trajecto daria uma réde admiravel na fosseta de
HATSCHEK (2) e arteriolas para os cirros buccaes direitos
e esquerdos, terminando por uma anastomose com 2 card-
tida esquerda.

TI1. Systéma cardial. — Niio tem sido descoberta nem veia
eardial, nem veia cava abdominal, nem dilatagiio car-

(1) YveEs DELAGE, Zoologie coneréte, Vil Les Procordds,
pag. 97,
(2) Y. DELAGE, ob. cit, vii1, pag. 97.
b#
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diaca; contudo LEGROS (1) descreve uma disposi¢iio que
pode ser considerada como uma veia cardial.

O sangue é incolor contendo alguns amabdeytos e
segundo RoHox também alguns gldbulos rubros.

Os dipneustos

As modalidades do systéma sanguineo que ecaracteri-
zam as differentes classes de vertebrados nilo sam isola-
das; pelo contririo, constituem uma série de complexidade
crescente, onde as transigdes duns termos para os outros
sam insensiveis, e estim intimamente ligadas & natureza
da respiracio.

Nos vertebrados inferiores, que respiram unicamente
por guelras, o corag¢io é simples e venoso, com duas cavi-
dades, uma auricula e um ventriculo.

Os vasos branchiaes, ou arcos adrilicos, dispostos aos
pares dum e doutro lado do apparélho respiratorio, levam
i aorta o sangue arterializado.

Nos vertebrados de respiragio pulmonar, as coisas
complicam-se um pouco mais: o coraciio duplo e mizto é
constituido por trés ou gquatro cavidades, um ventriculo
¢ duas auriculas, ou dois ventriculos e duas auriculas.

Em qualquer dos casos é sempre possivel distinguir,
um coragido venoso constituido pela auricula direita e a
metade correspondente do ventriculo tinico, ou, se o cora-
¢iio possue quatro cavidades, pela auricula e ventriculo
direitos, e um coragdo arterial constituido pelas partes
homélogas esquerdas.

A auricula do coragio venoso vam dar as veias que
transportam o sangue das differentes partes do organismo,
e do ventriculo partem as arterias pulmonares que o en-
viam aos pulmdes; pelo contrario 4 auricula esquerda
correspondem as veias pulmonares com sangue arterial

(1) Houssay, ob. cit., pag, 277.
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vindo dos pulmdes e do ventriculo parte a aorta que o
distribue ao organismo,

B

Fig. 20. — Organizaciio essencial dos prineipaes troneos arteriaes nos
vertebrados anamniolas (diagrammas em perspectiva ecavalleira, se-
gundo RovLe).

Os pares de arcos adrticos sam designados pelo seu niimero de ordem;
¥V, ventriculo; A, aurienla, quando & dnica; AFE, auricula esquerda;
AD, auricula direita; P, pulmdes. Os mesmos vasos estim dispostos do
mesmo modo nas quatro []iuurn_::, Em A, typo dos peires. — B. typo dos
dipneustos. — €, typo dos amplibios inferiores. — By {ypo dos amphibios
ARNros.
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Deste modo os vertebrados pulmonados, possuem duas

Fig. 21, — Organizagiio essencial dos prineipaes troncos arterines nos
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vertebrados amniotas (diagrammas em perspectiva eavalleira, segundo

RouvLE).

¥, ventriculo, quando & inico ; VE, ventriculo esquerdo; VD, ventri-
culo direito: 4E, auricula esquerda; AD, auricula direita; P, pulmdes,
— Em A, typo da maior parte dos sdurios. — Em B, typo da maior
parte dos outros reptis, exceptuando os corcodilos. — Em ©, typo dos
eoreodilos. — Em B, typo das aves. — Em E, typo dos mammiferos.
Estas figuras sam a eontinuagiio das da pag. 75 e eschematizam o que
dissemos a respeito do systéma arterial dos vertebrados no eapitulo
Morphologia. Vér pag. 156 e seg. Servem também para mostrar a com-

lexidade crescente do systéma sanguineo na eseala dos vertebrados.

vem-se confrontar com a fig. 26.

circulagies: a pequena circulagdo, ou circulagdo pulmonar,
entre o coraclio e os pulmdes, e a grande circulagido, ou
eirculagdo geral, entre o coragiio e a peripheria.

A separacfio entre o caso da respiragio branchial e o
da respiraciio pulmonar, nio é tio grande como @ pri-
meira vista parece, porquanto existem disposigGes transi-
torias que os ligam intimamente; essas disposi¢ies sam
representadas pelo systéma respiratorio branchio-pulmo-
nar dos dipreustos.

Phylogénese da clreulacio pulmonar, — Para uma comprehensiio
nitida da continuidade em que temos fallado, torna-se
necessario expdr, ainda que resumidamente, o processo
evolutivo da beriga nataforia dos peixes, que é um diver-
ticulo, cuja origem embryonaria consiste numa expansio
da zona do tubo digestivo situada por debaixo das guelras.

As modificagles que soffre a bexiga natatéria na série
dos peixes, sam muites e muito variadas; como porém
somente nos interessam as que se referem @s suas econ-
nexdes e estructura, sé destas fallarémos.

A bexiga natatéria eommunica directamente com o
esdphago do embryio por intermédio dum eanal sempre
aberto. Esta disposiciio existe nos ganoides, nos malaco-
pterygios physostomos (teledsteos) e na maior parte dos
outroe feledsteos (malacopterygios physoelistos); porém
nos acanthopterygios, a bexiga perde as suas relagdes pri-
mordiaes e, tapando-se o eanal primitivo, torna-se com-
pletamente fechada.

A paréde interna da bexiga natatéria é forrada por
um epithélio que envia muitas vezes para a sua cavidade
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expansdes lamellares, as quaes entrecruzando-se e anas-
tomosando-se em sentidos differentes, Ihe dam um aspecto

AL

Fig. 22. — Desenvolvimento embryonario e organizagiio dos principaes
troncos venosos dos vertebrados inferiores — anamniotas (diagrammas,
gegundo ROULE).

A, B ¢ €, desenvolvimento e organizaglio nos peires, tomando os seld-
eios por typo. — Em A, primeiros esbigos do gysiéma venoso. — Em B,
apparigiio das veias eardiaes e dos eanaes de CuviER. — Em @€, estado
final. — Em B, estructura definitiva nos amphibios depois de ter passado
pelas phases A e B, Confrontar com a fig. 23.
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areolar, muito semelhante ao dos pulmdes dos amphibios.
Ao mesmo tempo que estas modificagies se effectuam,

Fig. 23. — Principaes disposigbes do systéma venoso nos vertebrados
(emniatas, segundo RoULE).

Vi, veias vertebraes: Inf, intercostaes; Abd, wein abdominal; Hasz,
vela hemi-fzigos; Cor, veia coronaria: Az, veia dzigos. — Em A, estado
embryonario nos sa a”'u'usicf:'rm (reptis e aves) no momento em gue todas
as velas sam ainda presentes, — Em B, estado definitivo; tomando para
typo o8 reptis. — Em €, estado definitivo nos mammiferos inferiores. —
Em o, estado definitivo nos mammiferos superiores. Esta figura e a an-
terior resume o que na Morphologia dissemos dcérea do systéma cardial
dos vertebrados. Confrontar com a fig. 27.
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vae-se também differenciando um novo eonducto que pde
em communica¢iio com ‘o exterior a cavidade interna da
bexiga.

santes que vamos registar.

Os polyplerus e virios generos vizinhos téem uma
bexiga natatdria, de parédes muito espessas e muito vas-
cularizadas, que recebe sangue venoso dos tltimos arcos
adrticos; nalguns teledsteos (siluroides) e nos amia exis-
tem modificagdes idénticas,

Os lepidosteus téem ji uma bexiga natatdria perfeita-
mente alveolar, distinguindo-se porém da dos dipneustos
por nio ser ainda funecional.

Ao estabelecimento da respira¢io pulmonar, corres-
ponde a divisfio correlativa do cora¢iio e dos vasos grossos
numa parte direifa e noutra esquerda. Disposigbes inter-
mediarias, fazem também a passagem dum caso para o
outro,

Com -effeito o cone arferial apparece pela primeira véz
nos seldeios e nos ganoides; na sua paréde interna encon-
tram-se vdlvulas sigmoides dispostas em series longitudi-
naes, e em relacio directa com a corda de vilvulas situada
entre o cone e o bolbo,

Estas vilvulas, muito numerosas nos lepidosteus, di-
minuem nos seldeios, reduzem-se a quatro (duas peque-
nas e duas grandes muito franjadas) nos amia e a uma
80 nalguns feledsteos (butirinus).

Se imaginarmos agora uma torsiio conveniente do cone
e a predominancia duma série longitudinal de vilvulas
(eeratodos), podendo transformar-se num-septo quasi com-
pleto (protopterus), estabelecemos a divisio do coragio
em duas metades uma direita e outra esquerda, tal como
existe nos dipneustos.

Alguns ganoides apresentam ji modificag¢les interes-

e P
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CAPITULO III

Morphogénese

Embora os phenomenos wvariem muito guando se
passa dum vertebrado para outro, os dados essenciaes do
desenvolvimento embryonario nfio variam. As differen-
gas sam sempre devidas a deslocamentos quer no espaco
quer no tempo, ou mesmo a omissdes muitas vezes deter-
midadas pelas necessidades da alimentagiio embryonaria;
por este motivo, estudaremos a génese dos folhétos blasto-
dérmicos na hypdthese duma embryogenia dilatada.

Formagao primitiva do sangue e dos vasos
nos embrydes dos vertebrados

O Gvulo dos vertebrados, depois de fecundado, seg-
menta-se dando origem a uma mdrula, que, transfor-
mando-se em bldsiula, di pelo processo invaginanie uma
grdastula.

Nesta altura do desenvolvimento o embryiio com-
poe-se de dois folhétos primordiaes, a profectodermne, por
fora, limitando a superficie do embryio, e a protendo-
derme, por dentro, cercando o énteron.

Em seguida a protectoderme produz o neuraze e a
ectoderme ; a protendoderme di a corda dorsal, a meso-
derme e a endoderme definitivas.

Deste processo o que nos importa conhecer é o de-
senvolvimento do folhéto médio — a mesoderme —, 4 custa
do qual se forma o systéma sanguineo dos vertebrados.

Génese da mesoderme. Epithelio-mesoderme e mesoderme mesenchyma-
tsa. — O énteron do embrydo emitte dois diverticulos la-
i

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

Estes diverticulos, que constituem um enferoceeloma,
separam-se do énteron, transformando-se em vesiculas fe-
chadas; deste modo a protentoderme dd origem & endo-
derme ¢ i mesoderme,

Por outro lado, os elementos que constituem a me-
soderme comegam a proliferar; das céllulas resultantes
uma parte contribue para o augmento das parédes do en-
terocceloma, a outra insinua-se entre esta paréde, a ecto-
derme ¢ a endoderme conservando o aspecto mesenchy-
matoso da sua origem. A mesoderme ¢ assim composta
de duas partes distinctas : uma epithelial, representada pelas
parédes do enteroccloma e outra mesenchymatosa consti-
tuida por elementos que provéem daquellas parédes, mas
situados fora dellas.

A epithelio-mesoderme dé origem, como dissemos, a0
mesenchyma, cujos elementos se dispdem por entre os or-
giios do embryifio, constituindo uma especie de ganga que
0s envolve mais ou menos inteiramente.

Pode, porém, este mesenchyma considerar-se composto
de duas partes destinadas a fins differentes: o sdmato-
mesenchyma, produzido 4 custa da sdmato-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 orgfios
medianos, neuraze, notocorda e o énteron, dando origem
a elementos variadissimos segundo as regites; esbigo do
esqueléto, ligamentos e tenddes, etc., e serve de ganga
unitiva aos differentes orgiios e apparélhos de sustento.

E a custa do esplanchno-mesenchyma que se formam
o systéma sanguineo e o lymphitico. As cavidades destes
systémas correspondem portanto a um schizoewloma.

E esta a opiniio de RouLE (1) e de KOLLIKER: <De

(1) L. RovLe, Embryologie comparée, pag. 836.
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plus le feuillet dans lequel se fait cette production est le
mesoderme, et c¢'est méme, & ce que j'ai vu, la couche
profonde de ce mesoderme que joue partout ee role. . .» (1).

Marnias DuvaAL nio é porém desta opinifio, pois
affirma (2) que os elementos constituitivos do sangue e
dos vasos se destacam da endoderme, dispondo-se entre
este folhéto e a esplanchno-mesoderme, de modo a for
mar um quarto folhéto a que chama vascular.

Note-se, porém, que esta divergencia nfio tem impor-
tancia visto as contradig¢bes serem apparentes (3).

Agora que ji sabemos i custa de que folhéto se forma
o systéma sanguineo, vejamos como se effectua a sua
differehciaqﬁr_n. Notemos primeiro que, em qualquer parte
onde se devam formar vasos, as céllulas da mesoderme
mesenchymatosa se reunem em cordoes, 08 quaes, Cres-
eendo rapidamente por prolifera¢iio das suas céllulas, emit-
tem prolongamentos em determinados sentidos, consti-
tuindo uma réde donde resultard um systéma de capilares,
por differenciagiio das eéllulas externas em cellulas endo-
theliaes e dissocia¢io das internas num plasma apropriado.

Annexos embryonarios e vasos correspondentes

0O desenvolvimento embryonario dos vertebrados pode
ser larvar ou fetal e em qualguer dos casos os embrydes
possuem apparélhos destinados a garantir-lhes a existen-
cia.

Estes appéndices sam os anneros embryonarios e va-
riam duns vertebrados para outros niio 86 pela sua origem,
como também pela sua estructura.

E contudo possivel agrupi-los em duas categorias dis-

{1) A. KOLLIRER, Embryologie, pag. 166.

(2) M. DuvaL, Préeis d'hislologie, pag. 212

(3) Louis RouLE, Anatomie comparée des vertebés, tom. II,
pag. 1863.
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tinetas: anneros de origem malerna e anneros de origem
embryonaria, produzidos pelo proprio embryio.

Entre os annexos de origem materna é ainda possivel
estabelecer uma divisio: anneros de origem ovular, pro-
duzidos & custa do ovario materno, e annexos de origem
exlra-ovular provindo doutras partes que nio o ovirio e
dispondo-se quer em tdorno do dvo, quer em tdrno do
embryfo que delle deriva.

Aos anneros embryonarios correspondem vasos desti-
nados a alimentar o embryfio enquanto dura a vida fetal
e que portanto representam disposicies mais ou menos
passageiras.

Estes vasos sam: os vifellinos ou omphalo-mesentéricos,
que se destinam & vesieula vitellina, sempre que esta exista,
e o0s allantoidéos ou wmbilicaes, que se distribuem na vesi-
cula allantoide ou nas suas dependencias, por exemplo, a
placenta dos mammiferos.

Annexos de origem ovular, — Sam representados pelo vitello
nutritivo accumulado no dvo e constituem um appéndice
mais ou menos volumoso adherente 4 face abdominal do
embryfo. As suas dimensdes vam diminuindo ecom o pro-
gredir da ontogénese.

A wvesicula vitellina ou wmbilical attinge dimensoes con-
sideraveis nos seldcios e nos amniofas, exceptuando os
mammiferos viviparos, onde o desenvolvimento duma pla-
centa allantoide, contrabalanga a sua exiguidade. A vesi-
cula vitellina fixa-se 4 face anterior do corpo do embryio,
como dissémos, por intermédio dum longo cordio, o cordao
vitellino ou umbilical.

Os embrydes dos seldecios viviparos possuem uma vesi-
cula vitellina, e é interessante notar-se que esta vesicula,
adherindo & paréde do ovidueto materno, di origem, por
hypertrophia das zonas postas em contacto, a uma verda-
deira placenta vitellina que tem funeg¢bes idénticas & dos
mammiferos placentarios da qual differe inicamente pela
origem. A placenta dos mammiferos é de origem allan-
toide.

o,
¥
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Knnexos de origem extra-ovular. — Nos vertebrados oviparos,
o dvo & rodeado por membranas de natureza variavel e
funccdes differentes. Umas, representam simplesmente o
papel de protectores, como as cascas chorionarias, que
impregnando-se muitas vezes de saes caledreos adquirem
uma grande dureza e resistencia; outras, servem simul-
tineamente i proteegiio do embryfio e ao seu sustento:
por exemplo, a albumina, ao mesmo tempo que isola o
pequeno sér do meio exterior, concorre para as necessi-
dades da sua alimentagfio.

Nos vertebrados viviparos existem tambem annexos
de origem extra-ovular; — por exemplo, nos amphibios,
as parédes das cavidades incubadoras, formadas em varia-
das regides 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 embryfio. Em virios mammiferos vivi-
paros as parédes da cavidade uterina hypertrophiam-se
de modo a formar em torno do embrydo zonas espessas,
envolvendo-o, quer em parte, quer na sua totalidade; sam
as eaducas destinadas a ser expellidas na parturigio.

Annexos de origem embryonarla. — Estes annexos, mais nume-
rosos e mais variados, sam independentes do organismo
do gerador. Uns t@em por fim assegurar a nufrigio do
embrydio, tomando o termo no seu sentido mais geral,
outros assegurar-lhe as relagdes com o meio.

Os anneros nutridores encontram-se nos amniotas e
nos amphibios.

Nestes tiltimos sam constituidos por orgfios de natureza
muito variada que, adherindo &s parédes do orgio incu-
bador, asseguram as trocas entre o sangue da miie e o
do feto. Sam verdadeiros orgiios placentarios. Para este
fim podem servir: as guelras (gymnophiones), a cauda
(hylodes martinicensis), as saliencias tegumentares do
abdomen (rana opisthodon), ete.

Nos amniotas, estes orgfios sam representados simples-
mente pela vesicula allantoide. Esta é um diverticulo emit-
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tido pela zona do intestino inferior, onde terminam os
eonductos renaes.

Este appéndice hypertrophia-se exageradamente féra
do corpo do embrydo e adquire um volume conside-
ravel.

Nos amniotas oviparos, a allantoide ecolloea-se por
dentro das membranas que envolvem o embryfio, as quaes,
sendo permeaveis ao ar, permittem aos numerosos vasos
allantoidéos tirar desse ar o oxygenio necessario i hema-
tose.

Nos mammiferos viviparos pertencentes i seccio dos
monodelphos ou dos placentdrios, a allantoide colla-se por
uma porgiio da sua superficie &s parédes do iitero e con-
stitue a placenfn destes animaes.

Os didelphos niio possuem placenta allantoide; a par-
turigio destes animaes é muito precoce, e o embrydo,
ainda muito imperfeito, soffre uma segunda gesta¢iio na
bolsa marsupial da mie.

Os anneros de relacdo de origem embryonaria differem
com o modo de desenvolvimento, larvar ou fetal.

No primeiro easo, eonsistem em disposi¢tes que per-
mittem a adaptacfio das larvas ao meio; taes sam as espi-
nhas das larvas dos feledsteos, que cdem assim que os
embrydes attingem o estado adulto, os disecos adhesivos
das larvas dos ganoides, ete.

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

Este annexo, destinado a eerear o embryfio e a limitar
em torno delle uma eavidade cheia de liguido, compie-se
de duas membranas separadas por um largo espaco e das
quaes a interna, por si s, limita a eavidade amniétiea.
Entre as duas membranas estende-se a allanfoide.

A membrana externa, situada portanto por féra da
allantoide, contrie muitas vezes adherencias, — nos mam-
miferos placentarios, quer com a parte da allanfoide nio
utilizada na formagiio da placenta, quer com as caducas,
e constitue o c¢horion embryonario dos auctores.
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Primeira circulagio. — Vesicula wmbilical. Cada elemento
blastodérmico encerra uma determinada quantidade, va-
riavel com os differentes individuos, de vitello nutri-
tivo (deutolecitho), mas, quando estas reservas estiverem
consumidas, o embryfio terd necessidade de procurar féra
dos elementos que o constituem as materias necessarias i
sua evolugiio. Satisfazem a esta necessidade as reservas
accumuladas na vesicula umbilieal, que attinge, especial-
mente nas aves e nos oviparos em geral, dimensGes extra-
ordinarias.

Em todos os casos, desenvolve-se na espessura da pa-
réde da vesicula umbilical uma réde de eapillares que a
envolve completamente no homem, nos earnivoros e nos

7 _Joc & . Rk
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Fig. 24.— Diagramma da primeira eireulagiio num vertebrado
eujos ovos sam pobres em vitello (KIxgsLEY).

DC, duetus Cuvierii; Ce, caritida externa; Ah, arteria hypogdstriea;

€, eoraglio; Ci, cardlida interna; J, veia jugular; F, figado; B, logar de
formacio da boea ; Ao, arteria omphalo-mesentériea; Vo, veia omphalo-
mesentérica ; Cp, veia cardial posterior; 4, anus.

ruminantes; no coélho e nos vertebrados oviparos, limi-
ta-se ao contdrno da zona embryonaria.

Neste caso a réde umbilieal é limitada externamente
por um seio cireular, o seio terminal, que no coélho encerra
sangue arterial e nos vertebrados oviparos sangue venoso.

O seio terminal esti em communicag¢io com o corpo
do embryiio pela arteria omphalo-mesentérica ou vitellina.

Desta arteria e do seio terminal, partem ramisculos
que se destinam A drea vascular e de cuja reuniiio resul-
tam as veias omphalo-mesentéricas que vam terminar na

extremidade inferior do tubo cardiaco,
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Emquanto se estabelece a circulagfio da vesicula um-
bilical, no corpo do embryio passam-se também modifi-
cagdes importantes, destinadas a permittir o transporte dos
materiaes acarretados pelas veias omphalo-mesentéricas is
differentes partes do organismo, e a0 mesmo tempo a re-
colher o sangue venoso proveniente dessas regides.

No corpo do embryfio a mesoderme dd também origem
a corddes ou maecigos de eéllulas donde resultarim os dif-
ferentes vasos,

Esses corddes ou macicos de céllulas isolam-se e dis-
pdem-se entre a esplanchno-pleura e a endoderme, consti-
tuindo cada um delles um angidmero.

Num corte transversal eada angidmero mostra-se com-
posto de tres partes distinetas:

a) — um eshigo da aorta e da veia cardial;

b)—um macigo angio-epibldstico estendendo-se até &
ectoderme entre dois mydtomos; da sua reunifio, resulta
um eanal ou vaso lateral.

¢)—um esbogo do vaso de P. MAYER, ou vaso fransver-
sal, ligando o esbigo adrtico eom o esboco da veia sub-
intestinal.

As céllulas constituitivas dos angidomeros soffrem em
seguida uma differenciagiio tal que as periphéricas se trans-
formam nas eéllulas endotheliaes das parédes do vaso e
as inferiores dissociando-se por intermédio dum liquido
albuminoso produzido entre ellas, se carregam de kemoglo-
bina, isto &, transformam-se em glébulos vermelhos.

E sobretudo para as aves e para os mammiferos que
estes phenémenos se conhecem com minieias, podendo,
porém, inferir-se que este processo 6, nos seus tragos ge-
raes, perfeitamente extensivel a todos os vertebrados.

Por esta descripgiio se vé que o systéma vascular
sanguineo existe primitivamente no estado de capillares,
e que &6 depois, no decurso da evolugiio ontogénica, ao seu
endothélio se junctardm os elementos constituitivos das
differentes finicas que compdem as parédes vasculares
do adulto.

Nota-se também que nas primeiras phases da ontoge-
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nia o systéma sanguineo & metaméricamente formado de
angidémeros isolados e que, portanto, a eireulagiio 86 se
pode effectuar dentro de cada um, duma extremidade para
a outra.

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

a) —a unido de todos os angidmeros de cada metade do
corpo ao nivel da veia sub-intestinal, do esbigo eardino-
adrtico e do contacto ectodérmico que forma o eshdgo do
vaso lateral ;

b)—a separagio do esbigo eardino-adriico em dois tran-
cos: um que serd a aorta; o outro a veia cardial. Estes
dois vasos sam reunidos em cada metimero por um pe-
queno ramo de communicagiio, o vaso unitivo de Houssay.

Temos portanto em cada metade do corpo, gquatro va-
sos longitudinaes, reunidos entre si por vasos transver-
saes, segundo o rythmo da mefameria.

O estabelecimento destas unibes e anastomoses tem
por fim assegurar a chegada dos elementos figurados do
sangue i zona respiratoria.

De passagem assignalaremos a identidade de forma
que existe entre o apparelho circulatorio dos annelidios
adultos e o que geabamos de descrever para os primei-
ros estados embryonarios dos verfebrados.

Segunda circnlagio. — Vesicula allantoide. Nalguns ver-
tebrados as reservas accumuladas na vesicula umbili-
cal sam insufficientes para o completo desenvolvimento do
embryfo, que por este motivo terd de extrair dos teci-
dos maternos os alimentos necessarios para o seu desen-
volvimento ulterior.

Para isso servem a vesicula allantoide e as villosida-
des choriaes (placenta) que se pdem em relagiio com a mu-
cosa uterina.

As extremidades dos esbigos adrticos, arrastadas pelos
annexos do embryio, constituem as arterias allantoidéas,
umbilicaes ou placentarias. Dos eapillares que serpenteiam

na allantoide resultam as veias allantoidéas, umbilicaes
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ou plancentarias, que, penetrando no embryfio pela regiio
umbilieal, se vam langar nas veias omphalo-mesentéricas,
junto do eoraciio, o qual recebe assim uma mistura de san-
gue arterial conduzido pelas veias umbilicaes e de sangue
venoso acarretado pelas veias cardiaes.

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

Fig. 25.—Diagramma dos principaes vasos sanguineos embryonarios
dum sauropsidio (KINGSLEY).

O amnios foi omittido para clareza. A, allantoide; Aa, arteria allan-
toidéa ; C, cardtidas; Ae, arteria caudal ; Ve, veia eandal ; Ad, adrta dor-
sal; DU, ductus Cuvierii; Ak, arteria hypogastriea ; Ao, arteria omphalo-
mesentérica ; Vo, vein omphalo-mesentérica; Sf, seio terminal; Vu, veia
umbilieal {(allantoidéa); Ve, veia vitellina.

s6s. As arterias umbilicaes Eersistcm sob a forma de cor-
ddes fibrosos que vam da bexiga ao umbigo e constituem
o8 ligamentos vesico-umbilicacs externos,

As veias wmbilicaes, homdlogas das veias abdominaes
dos amphibios e das veias lateraes dos seldcios, atrophiam-se

r—-
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completamente. A direita persiste nos reptis, nas aves e
nos mammiferos ; exceptuam-se os didelphos, onde a vesi-
cula allantoide e os vasos respectivos persistem inteira-
mente,

Evolugdo dos vasos sanguineos

Em virtude da localizagiio da funegfio respiratoria nos
primeiros arcos transversaes, o8 inferiores desapparecem
ripidamente, e num estado mais avangado da ontogénese,
o systéma sanguineo é constituido do seguinte modo:

I— 8ystéma antineural.— Porgdo superior da veia sub-intes-
tinal. O tubo cardiaco que resulta da reuniio na linha
média de dois esbdgos lateraes, nfio se conserva rectilinio
por muito tempo; ainda antes da fusiio completa dos dois
esbdgos comega a incurvar-se para deante e a porgio in-
flectida dilata-se ligeiramente, Terminado este movimento
o tubo cardiaco apresenta o aspecto dum S deitado (=),
cuja extremidade anferior se dirige para bairo e para a
direita, ficando a posterior voltada para eima e para a
esquerda.

Nesta altura o tubo eardiaco apresenta trés dilatagdes
e trés estrangulamentos, dos quaes o mais importante e que
occupa o ramo posterior é o canal auricular, que separa
a porgiio postero-inferior (venosa) do eoragiio, da porgio
antero-superior (arferial).

A porciio venosa, que representa a auricula primitiva,
communica com o seio venoso por um orificio estrangu-
lado munido de vilvula (a vdlvulae do seio venoso).

No ramo anterior do tubo eardiaco, outro estrangula-
mento, mas este menos pronunciado (estreifo de HALLER), se-
para a porgio média do typo cardiaco (ventriculo primi-
tivo) do segmento superior (bolbo ou troneo adrtico), donde
se destacam os esbdgos adrticos.

Continuando a ineurvagiio, a flexfio venosa vem collo-
car-se por detrds dos esbdgos adrticos e o orificio do seio
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venoso, em virtude dum movimento de torsio appropriado,
vai collocar-se 4 direita. Da aurfeula primitiva nascem
dois prolongamentos (prolongamentos auriculares) que
abragam o bolbo.

As modifica¢es ulteriores, consistem no modo de di-
visio e no desenvolvimento secundario de eada um dos
segmentos cardiacos.

Divisio da auricula. No embryiio humano, a divisfio da
auricula comega, durante a 4.* semana, por um suleo que
se cava na face externa da sua paréde postero-inferior;
a este sulco corresponde na cavidade auricular um septo
(septum superius, His) que avanga para a paréde antero-
superior onde se fixa,

Ao nivel do eanal auricular encontra-se um septo (se-
plum intermedium, His), que, soldando-se ao superior, di-
vide completamente a auricula primitiva em dois compar-
timentos, um direito outro esquerdo,

O septo intermedio divide do mesmo modo o canal
auricular nos dois orificios auriculo-ventriculares, cujas
vilvulas sam uma dependencia do endocdrdio daquellas
parédes que nfio entraram na sua formacio.

Antes do encontro do septo superior com o intermédio
as duas aurfeulas sam postas em eommunieagiio por um
orificio (ostium primum). Este orificio tapa-se e por
cima abre-se um outro, o buraco oval ou de BoTAL —
(ostium secundwm), cujos bordos posterior e anterior dam
respectivamente a wdlvula do buraco oval e a vdilvula de
VIEUSSENS,

Como vimos o seio venoso estd separado da aurieula
por um orificio valvular, mas com o avangar da ontogenia o
seio venoso tende a desapparecer e as veias cavas supe-
riores ¢ inferiores langam-se directamente na auricula por
orificios distinetos. Das duas vilvulas que tapavam o ori-
ficio do seio venoso, a esquerda atrophia-se e a direita
di origem @ vilvula de EvstacHIO para a veia cava in-
ferior e A vilvula de THEBESIUS para a wveia coronaria,
que representa a veia eava superior esquerda. A vélvula
de Evstacurio, formando uma gotteira com as parédes au-
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riculares, permitte ao sangue da veia cava inferior lan-
ca-se directamente na auricula esquerda através do bu-
raco de BoraL, evitando assim o trajecto pulmonar que
para nada seria necessario.

As veias pulmonares abrem-se na auricula esquerda
por um tnico orificio — o do fronco commum das veias pul-
monares. Mais tarde uma parte deste tronco é absorvida
pelas parddes da auricula, onde se abrirdm separadamente
os dois grupos das veias pulmonares.

Diviséo do ventriculo.—Terminada a divisfio da aurieula,
o septum inferius de His avanga da paréde postero-infe-
rior do ventriculo para deante e para cima, ao encontro
dos septos adrtico e intermédio.

Deste modo o ventriculo primitivo fica dividido em
duas cavidades distinctas como a auricula.

Emquanto o sepfo adrtico niio attinge o septo inferior
as duas cavidades ventriculares communicam entre si pelo
foramen de PAN1ZZA, que persiste durante toda a vida nos
reptis.

Divisdo do bolbo adrtico. — A divisio do ventriculo cor-
responde a do bolbo em dois conductos por uma ldmina
formada i custa do seu endocardio: um anterior, arteria
pulmonar e outro posterior arferia acrta.

Ao nivel do estreito de HaLLER formam-se as vilvulas
sigmoides que servirdm para obturar estes dois vasos e
impedir o refluxo do sangue para o coragiio.

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

Systéma paraneural. — Os vasos mais importantes a con-
giderar sam os que ligam o vaso antineural com o systéma
paraneural, os arcos adrticos, e que dam origem aos va-
gos arteriaes da cabeca e dos membros anteriores, isto &,
iis carotidas e s sub-eldvias.

O systéma sanguineo dos embrydes dos vertebrados
contém normalmente seis pares de arcos adrticos con-
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triariamente & opinifio dos antigos auctores que fixavam em
cinco este niimero.

Fig. 26. — Desenvolvimento embryonario dos principaes tronecos arte-

riaes dos vertebrados (Diagrammas em perspectiva cavalleira segundo
RouLe).

Os troncos que persistem sam representados por fragos cheios, 0s que
g¢ atrophiam, por linkas pontuadas. Os seis pares de arcos adrticos sam
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designados pelo seu niimero de ordem em algarismos romanos ; 08 quatro
inferiores, quasi sempre persistentes, pelo seu niimero de ordem em alga-
rismos arabes, Todos os desenhos representam dum modo similar e com
a orientacio natural os arcos. (), coracio; do, adrta no ponto em
que se bifurca nas suas raizes; Cao, erossas adrticas; Ce, cardtidas ex-
ternas: (i, earGtidas internas; Ap, arterias pulmonares. — Em A, typo
embryonario fundamental de que todos os outros derivam por atrophia
de certas partes ¢ amplificagio variavel doutras. — Em W, typo defini-
tivo da maior parte dos peires (fig. 20, A). — Em €, typo definitivo dos
dipneustos (fig. 20, B). — Em B, typo definitivo dos amphibios inferio-
res ([j%_ 20, C).— Em E, typo definitivo dos amphibiog anureos (fig. 20,
D). — Em ¥, typo dos replis inferiores (fig. 21, J{}.—"E[ll €, typo defini-
tivo dos replis superiores {fig. 21, B e C).— Em M, typo definitivo das
aves (fig. 21, D).—Em 1, typo definitivo dos mammiferos (fig. 21, E).
Como facilmente se reconhece, o prineipio de FriTz MULLER salta &
vista pela comparagiio desta figura com as figg. 20 e 21.

Os arcos adrticos partem do bolbo, situado immedia-
tamente por cima do coragdio, eruzam a regiio das fendas
branchiaes e reunem-se na regido vertebral, dando origem
is raizes adrticas que, convergindo uma para a outra,
formam a adrta.

Os embrydes dos peizes possuem os seis pares de ar-
cos adrticos, e o nimero dos que persistem mno adulto &
igual ao das fendas branchiaes.

Nos casos de atrophia, sam os primeiros pares que des-
apparecem, pelo menos em parte, ao passo que 0s infe-
riores persistem sempre.

Assim nos teledsteos os arcos dos dois primeiros pares
atrophiam-se, ao passo que os quatro pares inferiores per-
sistem. Nos dipneustos succede o mesmo, havendo porém
a acerescentar a formacgio das arterias pulmonares a custa
do sezfo par, sem contudo haver perda de connexdes.

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

Ha a notar, porém, que os guatro pares de arcos
inferiores, finicos que persistem, apresentam na maioria
dos individuos uma disposigiio particular: o vaso hypo-
branchial eommunica, independentemente da réde bran-
chial, com o vaso epibranchial por intermédio duma anas-
tomose directa, de modo que uma porgio de sangue pode
ser levado i aorta sem atravessar o tecido da guelra.

Pelo que respeita s modificagbes ulteriores, temos
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varios casos a considerar, segundo o ndmero e o valor
funceional das guelras existentes no adulto.

Quando as guelras persistem, os arcos correspon-
dentes sam conservados; se porém as guelras se atro-
phiam, as modifieagdes sam mais consideraveis, como suec-
cede nos urodélos superiores e nos anuros. Os dois pri-
meiros pares de arcos desapparecem, o ferceiro forma a
base das cardtidas, mas, perdendo as ligaghes com as raizes
adrticas, torna-se independente. O guarto par conserva as
suas relagbes primitivas, e augmentando de calibre di as
duas crossas adrticas. O quinto par desapparece por com-
pleto, e o serfo, deixando como o terceiro de communiear
com as raizes adrticas, dd as arierias pulmonares.

Enfim os amniotas, grupo onde as modificagoes attingem
0 miximo, sam notaveis pelo facto do systéma sanguineo
dos seus embrydes comecar por possuir a configuraciio
do dos peizes, passando em seguida ao dos dipreustos e
das larvas dos amphibios, e finalmente ao dos amphibios
adultos. As modificagGes subsequentes dizem respeito prin-
cipalmente ao guarfo pir de arcos.

Nos reptis os arcos do quarto par, do mesmo modo
que nos amphibios, persistem formando as duas erossas
adrticas. J& ndo succede o mesmo nas aves e nos mam-
miferos adultos, que posssuem uma sb erossa adrtica,— di-
reita nas aves e esquerda nos mammiferos, i qual se ligam
de maneiras virias os restos do outro arco do mesmo par
para formar as bases da sub-elivia correspondente.

Ha a notar ainda, que, nos embrydes dos vertebrados
‘exelusivamente pulmonares, as crossas adrticas communi-
cam directamente com as arterias pulmonares por inter-
médio do chamado caral de BoraL ou eanal arterial, o qual
se oblitera assim que o pulmfio comega a funceionar. Gra-
-¢as a uma tal disposi¢iio o sangue que atravessa as arterias
pulmonares pode, derivando por esta anastomose, evitar
a passagem pelo tecido do pulmio.

Systéma cardlal, — A seguir ao vaso antineural tem origem,
nos peixes, as veias cardiaes com os canaes de CUVIER;
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nos seldecios, a esta disposiciio junta-se ainda a existencia
de weias lateraes.

Em virtude da predominancia das veias cardiaes (como
vasos que eonduzem o sangue ao corac¢do) a veia sub-in-
testinal deminue de calibre correlativamente mas recebe
ainda o sangue das veias supra-hepdticas.

Na ontogenia dos amphibios téem também logar as
duas phases deseriptas, mas as disposi¢ies complicam-se
pelo apparecimento duma veia eava inferior. Esta com-
poe-se de duas partes distinetas: uma ligada ao coragio,
de formagdo nova; outra ferminal e constituida d custa
da porg¢iio da veia eardial inferior direita situada ao nivel
dos rins primitivos.

Esta veia, de lateral que é primitivamente, vae-se ap-
proximando da linha média & medida que augmenta de
calibre, e torna-se a wia wenosa principal do organismo.
A veia cardial esquerda e os restos da direita deminuem
harmonicamente de calibre e transformam-se nas dzigos;
as wveias abdominaes, homdlogas das lateraes dos seld-
eios, langam o sangue na veia porta para atravessar o
figado.

Os canaes de CUVIER, com as veias cardiaes superiores,
persistem durante toda a vida e constituem as veias eavas
superiores do adulto, onde desembocam as veias jugulares
8 sub-eldvias.

Enfim, os amniotas no seu desenvolvimento ontogé-
nico reproduzem as trés phases descriptas, ultrapassan-
do-as porém com o apparecimento de novas disposigdes,
sem todavia alterarem profundamente as linhas geraes do
systéma sanguineo dos amphibios; a veia cava inferior, é
a veia mais importante do organismo; as veias cardiaes
superiores com o8 ecanaes de CUVIER formam as weias
cavas superiores; as veins supra-hepdticas lancam-se na
veia cava inferior.

Nos reptis e nas aves, as veias cardiaes inferiores atro-
phiam-se e sam substituidas pelas vertebraes. Uma veia

abdominal, homéloga da dos amphibios, existe nos replis
e falta nas aves.
7
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Os mammiferos conservam as veias cardiaes inferiores,

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

Fig. 27. — Desenvolvimento embryonario do systéma venoso
nos vertebrados amniofas, segundo ROULE.

Em todos os d Jhos o8 troneos similares estdm orientados do mesmo
modo; o8 que \m vam a fracos cheios, 08 que desapparecem nfio
gam representados on vam a tragos ponteados. O figado ¢ representado
por um eireulo ponteado situado na metade superior de todas as figuras.
Cuv, eanaes de CuvIER; Sv, seio Venoso: Vi, veia vitellina; Ca, veia
eardial anterior (super ): Cp, veia eardial posterior (inferior); Cau,
veia caudal: Se, sub-clivia; Al, veia allantoidéa ; Cv, veia eava inferior;




MORPHOGENESE 99

8h, veia supra-hepdtiea; F, veia porta: M, veia mesentériea; I, vein
ilinea; Ju, veia jugular; Ca, veia cava anterior (superior). — Em A, pri-
meiros esbogos do systéma venoso, — Em B, apparigio de veias allan-
toidéas, primeira formagio do systéma porta hepdtico pela atrophia da
porgio da veia vitellina situada no figado. — Em €, appari¢io da veia
eava inferior. — Em B, amplificagfio desta dltima e deminui¢io corre-
lativa das cardiaes; a veia allantoidéa esquerda (a direita atrophiou-se
desde a phase €), envia um ramo & veia porta. — Em K, persiste 86 este
ramo e emitte o eanal eomplementar de Arantius destinado 4 veia cava in-
ferior; as ecardiaes inferiores atrophiam-se mais ou menos. — Em W, a veia
allantoidéa desapparece por sua véz; e o systéma venoso definitivo acha-se
constituido nas suas linhas geraes. Resulta ainda da comparagiio destas
figuras com as figg. 22 e 23 o principio fundamental de Fritz MiLLER.

Os canaes de CUVIER e as veias cardiaes superiores per-
sistem nos monotremes, didelphos e insectivoros, ete., onde
constituem as duas veias cavas superiores; porém no ho-
mem e noutros mammiferos, existe uma sé veia cava supe-
rior que langa no coragdio todo o sangue da cabega e dos
membros superiores.

E possivel, neste tiltimo caso, reconhecer ainda a exis-
tencia duma parte do ecanal de CUVIER correspondente i
veia cardial superior que desappareceu, e que entra na
composi¢io do seio da veia coronaria.

Os systémas das veias portas soffrem também, no de-
curso da embryogenia, modifica¢des interessantes que
convém registar.

O systéma porta renal estabelece-se cédo no embryio
e obriga o sangue dos membros inferiores e da bacia a
atravessar a massa do rim, donde é transmittido & veia
cava inferior ou ds veias cardiaes.

Esta disposigiio existe sempre nos peizes e nos amphi-
bios e durante as primeiras phases da ontogenia dos repiis
inferiores; nas aves e nos mammiferos desapparece com-
pletamente com o desenvolvimento dos rins mefanephridios.

O systéma porta hepdtico soffre modificagGes mais im-
portantes.

O figado ainda rudimentar, recebe sangue da veia
sub-intestinal. O sangue venoso, conduzido do intestino
pelas veias mesentéricas e da vesicula vitellina pelas veias
vitellinas, atravessa o seio venoso para chegar ao eoragiio;
uma porg¢io deste sangue penetra também nos eapillares
hepiticos.

Em virtude do desenvolvimento sempre crescente do
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figado, a réde capillar hepitiea adquire preponderancia
sObre a porcio do seio venoso que lhe deu origem, a
ponto de obrigar todo o sangue vindo do intestino a atra-
vessar a massa do figado para chegar ao coragiio.

O seio veroso & assim dividido em duas partes: uma
supra-hepidtica, ligada ao corapdo, e outra sub-hepitica
na dependencia das veias vilellinas e meseniéricas.

As cousas conservam-se assim nos peizes e amphibios,
com a seguinte restricgiio: como, 4 medida que o embryio
se desenvolve, as veias vitellinas se vam atrophiando, a
por¢iio sub-hepdtica do seio venoso &, no adulto, consti-
tuida simplesmente pelas veias mesentéricas, de cuja coa-
lescencia resulta a porgio prorimal da veia porta.

Nos allantoidéos (reptis, aves e mammiferos) as trans-
formacgdes sam mais eomplexas.

A vesicula allantoide gosa dum papel importante na
nulrigdo e respiragdo (pela placenta) embryonarias, e o
sangue que della sdie é também obrigado a atravessar o
tecido do figado.

No eomégo da embryogenia, as veias allantoidéas lan-
¢am-se directamente no seio venoso, sem atravessarem o
o figado, depois enviam uma anastomose & veia porta.

Esta anastomose augmenta successivamente de ealibre
e, pela atrophia das porgdes supra-hepiticas das veias
allantoidéas, termina por existir s6; déste modo todo o
sangue que provém da vesicula allantoide, da wvesicula
vitellina e do intestino, antes de attingir o coragio, pe-
netra no figado.

No termo da vida embryonaria, estabelece-se uma
outra anastomose entre as wveias allanfoidéas e a veia
ecava,; assim, uma parte do sangue allantoidéo pdra no
figado, a outra parte é langada direectamente na veia cava.
Esta anastomose & o eanal de Arantius.

Terminado o desenvolvimento embryonario, as veias
allantoidéas atrophiam-se, e as porg¢des vizinhas do figado
constituem corddes fibrosos, que persistem no adulto —
o ligamento redondo do figado. O canal d’Arantius cons-
titue o ligamento venoso.
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CAPITULO IV

Histogenese

O sangue e o endothélio dos vasos sanguineos tedm,
como sabemos, uma origem blastodérmica commum, e,
no adulto, nas zonas onde existe uma hematopoiese activa
{medulla dos ossos, tecido do bago), os vasos apresentam
disposi¢hes em harmonia com o trabalho hematopoiético.

Como dissemos parece existir uma relagio estreita
entre a forma das hemitias e o logar mais ou menos
elevado dos vertebrados na escala. Assim é com effeito, e
a embryologia vae mais uma vez mostrar a sua enorme
importancia na confirmagio de certos principios biold-
gicos.

Evolugdo dos globulos

O sangue dos embrydes de todos os vertebrados, pos-
sue primitivamente gldbulos vermelhos, esphéricos e nu-
cleados, capazes de se multiplicar por divisfio (1); numa
certa altura da ontogénese, os glébulos esphéricos nu-
cleados sam substituidos por glébulos ellipticos, bicon-
veros e nuecleados nos vertebrados oviparos,; e por glébulos
discoides, biconcavos, anucleados nos vertebrados wvivi-
paros.

Os glébulos vermelhos passam, pois, durante o desen-
volvimento ontogénico por phases andlogas is que acha-
mos quando se sdbe no estudo das hemitias a eseala dos
vertebrados adultos e dispostas pela mesma ordem:—
céllulas esphéricas nueleadas, céllulas ellipticas eom nu-

cleo, elementos chatos ou biconcavos sem nicleo.

(1) REMAR, cit. em M. DovaL, Precis d'histologie, pag. 53,
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Vé-se mais que, tanto phylética como ontogénicamente
se tende para a eliminagiio do niicleo nas hemitias e por
isso a ausencia déste orgfo, deve representar um aper-
feigoamento funceional, uma vantagem.

Com effeito, se a hemidtia tem por fim tinico 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 niicleo, que se nio carrega desta substineia,
representa uma parte inutil sob o ponto de vista fune-
cional e por tal motivo, deve ser eliminado.

Pelo que respeita & forma, deve também ser mais per-
feito aquelle glébulo, que sob menor volume apresente
uma maior superficie, permittindo mais facilmente a absor-
p¢iio do oxygénio do meio exterior e a sua cedencia aos
tecidos. Ora é bem evidente que ainda a este respeito, Y
os glébulos biconcavos anucleados, representam sem dii-
vida um aperfeicoamento.

Pelo que respeita is dimensdes, seria também facil
mostrar, que as hemdtias pequenas sam ainda uma van-
tagem.

Por muito differentes que sejam as dimenstes dos glo-
bulos nos differentes vertebrados, medidas rigorosas mos-
tram que em fodos 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 superficie para trocas tanto mais extensa,
quanto mais dividida estiver, e é por este motivo que os
glébulos mais pequenos sam os mais perfeitos.

Assim, wum eentimetro cibico de sangue humano con-
tém einco milhdes de glébulos rubros, enquanto que num
volume igual de sangue de #rifdo existem apenas oitenta
mil.

Os globulos vermelhos primitivos sam céllulas comple-
tas em todos os veriebrados sem excepgiio, susceptiveis
de divisiio directa (REMAK) e eindtica ou mildsica (VAN DER
STRICHKT), parecendo ser este o caso mais vulgar, Estes
glébulos vermelhos primitivos chamam-se erythroblastas.

RegiGes ha no embryiio onde a multiplicagiio dos ery-

re
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throblastas é mais activa, taes como: a drea vascular
embryonaria, o figado e o bago embryjonarios.

Nas primeiras phases da ontogénese niio existem ainda
glébulos braneos, que s6 mais tarde apparecem, provindo
segundo VAN DER STRICHKT de céllulas emigrantes de ori-
gem mesodérmica, que atravessam as parédes dos capil-

lares.

Formagdo secundarla de hemétias nos oviparos. — Os gldbulos ver-
melhos primordiaes niio conservam indefinidamente a pro-
priedade de se dividir e, alcangada uma certa phase do
desenvolvimento embryonario, o sangue dos organismos
niio se poderia refazer das perdas constantes de elementos
figurados, se nilo existisse uma outra origem para os glo-
bulos.

Como ji dissemos, sam os hemafoblastas as céllulas
mies das hemitias do individuo adulto, e a questdo da
origem dos globulos vermelhos no adulto, reduz-se i da
origem dos hematoblastas.

Vurpiax (1) e PoucHET, demonstraram que sam 08
leuedeytos mononucleares (lymphdeytos) a origem dos he-
matoblastas e portanto das hemdtias do adulto.

Os lymphéeytos, por sua vez, correspondem a céllulas
mesenchymatosas, que constituem o primeiro rudimento
do bago, mas que niio entram na formagio do reticulo da
polpa; figuram como elementos livres dentro das malhas,
constituidas por céllulas anastomosadas do tecido esplé-
nico (2).

Destas céllulas provéem os lymphdcytos, que por sua
vez dam os leucéeytos propriamente ditos, ou hemato-
blastas nucleados.

Esta transformagfio ultima dos lymphdeytos, tem so-
bretudo logar na médulla dos ossos, segundo as observa-
goes de MALLASSEZ e no tecido do bago.

(1) De la segmentation de globules, M. Duvar, ob. ecit,,
pag. 721.
{2) M. Duvar, ob. cit., pag. 784,
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Pormagdo secundaria das hemdtias nos viviparos, — Nés ja sabemos
que se as hemitias nucleadas dos viviparos provéem de
hematoblastas nucleados, as hemitias sem nieleo dos vi-
viparos prov@em analogamente de hematoblastas sem
niicleo.

A questio estd em determinar a origem destes dlti-
mos.

Nos oviparos os hematoblastas resultam tnica e sim-
plesmente da differenciacio de lymphdeytos, mas no caso
dos viviparos o phendémeno é mais complexo, visto estar
averiguado que os hematoblastas déstes vertebrados nio
téem o valor morpholégico de céllulas. Nio provéem da
transformaciio, in tofo, de céllulas, mas sam elaboragdes
dessas eéllulas.

Ji sabemos como nos embrydes se constituem os vasos
capillares i custa de eéllulas mesenchymatosas e eomo esses
capillares se anastomosam por intermédio doutros prove-
nientes de prolifera¢des dos elementos das parédes dos
capillares preexistentes.

Nas partédes dos corddes de WoLFF, apparecem Yomos
(pontas de ecrescimento), que caminhando uns para os
outros, se encontram e anastomosam, constituindo a réde
vascular.

A réde vascular do figado embryonario forma-se pelo
mesmo processo e NEUMANN observou, e Kusory de Lidge
verificou dum modo completo uma aectiva produgio de
globulos vermelhos dentro das edlllas gigantes do figado,
gque ndo sam mais que pontas de erescimento dos capil-
lares hepiticos,

KuBORN observou ainda que nesta elaboragiio havia
a distinguir duas phases.

Na primeira phase dd-se uma gemmiparidade do nicleo
das céllulas gigantes e os differentes gomos cercando-se
de protoplasma, que se impregna de hemoglobina, dam
origem a um nimero igual de hemitias nucleadas.

Na segunda phase, os nicleos nfio se alteram e sim-
plesmente no interior das céllulas, no protoplasma, se iso-
lam corpisculos esphéricos impregnados de hemoglobina,




