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Paolo Mingazzini

La scoperta della
circolazione del sangue

~ DA LEONARDO AD HARVEY -



La circolazione ematica ¢ forse il piu interessante argomento
degli studi di Fisiologia fioriti nel Rinascimento.

Il segreto della circolazione del sangue ha, sin dai tempi pin
lontani, affascinato le menti degli studiosi. Gli antichi egizi ed i
popoli della Mesopotamia reputavano il cuore Porgano centrale. Tra
1 Greci, Ippocrate (430-350 AC) e la sua scuola vi si erano dedicati,
dibattendo anche, con la circolazione, I'essenza della vita, centrata
sul cuore (teoria cardiocentrica), piuttosto che sul cervello (teoria
cefalocentrica).

Aristotele (384-322 AC), allievo di Platone, abbraccia la teoria
cardiocentrica e reputa il sistema vascolare atto a mettere in
comunicazione tutto il corpo.

Galeno di Pergamo (130-201 DC), famoso chirurgo e medico
personale dell’imperatore di Roma, rivoluziono con i suoi studi
le concezioni del tempo, tanto da stabilire con le sue teorie il
fondamento dell'insegnamento della Medicina per oltre 15 secoli.
Nel sistema galenico tutto ha uno scopo: la Natura agisce in modo
perfettamente saggio e nulla ¢ fatto invano, gli organi sono creati per
una precisa funzione ed ogni parte dell’organismo contribuisce allo
scopo comune. Galeno poneva il fegato al centro della circolazione,
da esso il sangue, mescolato al chilo portato dalle vene mesenteriche,
¢ distribuito in tutto il corpo. Il ventricolo sinistro del cuore contiene
sangue misto ad aria, che giunge dal cuore destro, attraverso i
“pori invisibili” del setto cardiaco. L’aria passa per le arterie e

porta ovunque lo spirito vitale, penetrando nel cuore per mezzo
dell’arteria venosa, che giunge dai polmoni.

Il corpus della medicina galenica passa quasi immutato
attraverso il Medioevo, senza progressi apprezzabili. Solo Leonardo
¢ Vesalio, quando spiegano la funzione del cuore, hanno forse
intuito la realta della circolazione, ma in essi la teoria galenica ¢
ancora pregnante. Ma ¢ sicuramente proprio Leonardo che, con
1l suo metodo d’osservazione critica, da il maggiore impulso agli
studi d’anatomia e fisiologia, che porteranno alla scoperta del
meccanismo circolatorio.

Leonardo, infatti, si dedica all’anatomia senza accettare
passivamente la tradizione scolastica di Galeno e Mondino; egli non
riconosce dogmi a priori, ma ricerca la verita con metodo. Come
negli altri campi del sapere, anche nell’anatomia Leonardo ricerca la

perfezione, descrivendo la tecnica delle sezioni seriate, delle iniezioni

nelle vene e nelle cavita, ma soprattutto egli ¢ veramente artista
nella dimostrazione grafica del risultato dei suoi studi nelle tavole
anatomiche ¢ nelle corrispondenti spiczazioni riportate a margine,
con linguaggio chiaro ed asciutto, la “Prosa Leonardesca”.
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Possiamo allora asserire che Leonardo, se non ha rivoluzionato
le conoscenze del suo tempo, anche per non aver pubblicato i suoi
manoscritti, ha pero influenzato, con il suo metodo, gli anatomici che
lo hanno seguito, primo fra tutti il Vesalio 1514- 1564 (nei cui disegni
anatomici si scorgono spesso analogie con quelli di Leonardo), con
Iesempio del suo spirito critico, tanto da consentire in seguito il
superamento della concezione galenica della circolazione.

Lo studio del circolo aveva appassionato Leonardo, infatti,
quando De Beatis riferisce nei suoi scritti a proposito di “piu di
trenta corpi, tra mascoli e femine di ogni eta”, oggetto degli studi
anatomici di Leonardo, dice anche “dei quali dieci soltanto per lo
studio delle vene”.

La ricerca fisiologica del circolo ¢ testimoniata dallutilizzo,
da parte di Leonardo, di iniezioni nei vasi e di stampi di cera per
studiare le valvole cardiache; inoltre dalle numerose note nei suoi
fogli, ove disquisisce sull’origine della vita, sulla sede dell’anima ¢
sul moto proprio del cuore.

1l cuore indubbiamente lo affascina, lo definisce infatti
“instrumento mirabile, invenzionato dal sommo maestro
ne comprende la funzione e scrive “¢ un vaso fatto di denso
muscolo, vivificato e nutrito da arteria e vena, come lo sono Ii altri
muscoli”, parlando poi della pulsazione cardiaca: “il core si move
da sé, e non si ferma, se non eternamente”.

Anche tutto il sistema circolatorio concentra la curiosita di
Leonardo, senza dubbio per le implicazioni di meccanica ed
idraulica, di cui egli ¢ conoscitore. Egli intuisce le “vene capillari”,
ma non riconosce il piccolo circolo, attraverso i polmoni.

In altre osservazioni il genio vinciano va molto pit in 1, come
quando descrive le alterazioni patologiche nelle arterie senili,
allungate ed ispessite nella parete (arteriosclerosi), oppure quando
descrive esattamente le valvole cardiache nella loro forma, mentre
la funzione di queste sara solo in seguito spiegata da Berengario da
Carpi.

E interessante notare la differenza nelle illustrazioni sulla
circolazione, gia commentate da Carlo Pedretti, tra i primi ed ultimi
disegni del maestro, ad esempio la tavola K/P 36r; RL 125971, che si
fa risalire al 1493 circa, ove utilizza una figura tratta dal Fasciculus
Medicinee di Ketham, ripreso dalla Anathomia di Mondino de’ Liuzzi
(1478), del quale Leonardo s

sicuramente servito per iniziare i
suoi studi, disegnandovi pero di propria mano gli organi interni,
cevidentemente oggetto di dissezioni anatomiche personali.

La tavola ¢ impregnata dalle concezioni di Galeno, secondo cui i
fluidi naturali originano dal fegato ¢ scorrono nelle vene ed i fluidi
vitali originano dal cuore ¢ vanno nelle arterie.
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I disegni tracciati da Leonardo in epoche successi

N e dimostrano
11?«1“‘\{101‘ precisione nella proporzione tra i vari organis le
diramazioni arteriose vengono poi schematizzate, con una ricerca
progressiva delle simmetrie e nelle suddivisioni dei rami arteriosi,
quasi a voler rendere la riduzione delle turbolenze, spiegate solo in
epoca recente, con le teorie dei fluidi in movimento.
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mostra solo le cavita ventricolari, ¢ non le “auricole”, pur
descritte altrove da Leonardo. A sua discolpa la scritta a fianco,
ove egli stesso annota: “fare questa dimostrazione anche per lato
¢ poi una di dietro, per vedere le vene occupate dal core e le vene
maggiori”.

. T G T
[STTIT BT nm.,..ﬂqm\v? sratloy men M o owi o

pome e Y vvg? |wwe i F = V']]';Mm;m« NeA prori|oqme

aEam 1A S.nbubm ofanare u-mw{‘p‘ £ cfoqgros ,’]uf;

S icdatye (W) AN a1y 1 A s

‘ Hbe 'k,qunkmn’]ah'—f’dinq wewn wtandfudp vw T am -
N

\"l
YA smires IR 1Y amm af|any wrf
;l,":.f :!‘: .q'.l’%lw'-h o) f Vsl g ais gy
ol sk =i uN\h wwa&’»f Aot (e o DA wmprrin u,ﬂ

‘ N.\KK.\ N ey s o sl Aot 10

|

|

Vnaps gy (e e A T [t e Onpawa !
| Py arrd ,p-,u,h‘g u'ﬂ»pqﬁ"h .m‘qnw‘,;\w ‘.m" w pre o ,h |
I ol o Jodpre sl Ave] o) phe e o VR gy D
ot (A ,,,.,,-.,;\i. omaY "(ﬁ"‘l'r" AV e @ Ry .,N.,,AK”

LA B R Lantd| oy s —— v .m..ﬁ\.p orta) i ma “/‘Hravv
3 o
e e NN A AvBTA cnn] e oyl e ‘.],'i i

pecis T sl o) Yorr s/ Vi od Ay v S vanda i g A |
anrpwea Myerts Ay m 2w Al Ay AP Al Ll ‘/';;1’,‘? !
| NR dney ami| e s mt['n]]‘,»’n', ASTre promiser ¥ f: ;{ﬁ.h |
nttom Y AuaVA 0P Now et art i a‘wnz-ﬁ A
; 2 orma wbaernd” 0120ba sl Nuneipn SNegn Trmipacs
s S o e g e
o Yo S nep appmng B AL 1l
[ 7Y Rangipe sor Db iy alles mquc-itucx' wovunt e |
e vroneny sapre Y o unerh g il oo o
SR W VR wur{wu Nnetpen A obinnes sy 0y I ‘(,’T D
R, SN f
vt syeAYere 9 Aoy Imr o B Nern e
; \..r.q,: ol urrcol) Ahﬂlﬂ:&\wjg‘ B ik

LT ST DU
AR L L

e IS 10 |
= -fr.'bmrk:l?a\:t\ 3',, g
u-:‘,ming.\ LN L o )
5, AAMAN t g f { |
e A L g
k{ i "‘f"\'\' Lares ,’]1:1'

wn'hv Ay o it AVun ware |-V n ‘ :
o Yanpled S prmaare i) Npmpe A sy jrore oty Wav,.-r‘v
| 1affa) cdon 01 A “wmta;‘u! v Al prQluedemdd

.
77 e Ul liges 4 5
iy """‘ff:;"“i."ﬂ"mi"’r” kaels

e e

FogliB-8R

Le figure cosi schematizzate danno pero luogo ad un’anatomia
irreale, che puo tendere ad esplicare uno schema, ma si allontana
dall’abilita artistica di Leonardo nel riprodurre fedelmente al vero
la figura umana in ogni suo particolare.

Una delle tavole piu dimostrative in tal senso ¢ la K/P 122 r;

RL 12281 r, attribuibile agli ultimi anni d’attivita del maestro. Essa
riproduce una figura femminile (detta La gran Dame) che dimostra
in trasparenza I’albero arterioso dal cuore alla radice degli arti,
insieme agli organi interni.

In questa figura le varie strutture vascolari e non sono disegnate
con una ricerca geometrica, che le rende un poco irreali. Forse ¢
la ricerca dell’“Ordine della Natura”, che tanto ha appassionato
Leonardo.

Egli ripete pero, anche in questo disegno tardivo, gli stessi
errori di Galeno ed Avicenna: la vena cava inferiore passa
direttamente nella vena cava superiore ed il disegno del cuore
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Andrea Vesalio nel 1543, nel suo De Humani Corporis
Fabrica, sovvertendo completamente le teorie di Galeno, allora
universalmente accettate, descrive per la prima volta Panatomia del
cuore ed il decorso dei vasi e dichiara di non aver visto i fori del
setto, attraverso i quali il sangue dovrebbe passare dal ventricolo
destro al sinistro.

E Michele Serveto 1509-1553 che espone per primo lipotesi
della circolazione polmonare, il sangue “dopo avvenuta nel
polmone la miscela col pneuma, torna nel core attraverso le vene
polmonari”. Serveto affermo anch’egli che il setto cardiaco non ¢
perforato. Fu poi bruciato sul rogo a Ginevra nell’ottobre 1553.

Realdo Colombo di Cremona, allievo di Vesalio, descrive
esattamente per primo, nel 1558, la circolazione del sangue e,
riferendosi a chi crede che il sangue passi dal ventricolo destro al
sinistro attraverso il setto, dice: “costoro battono una strada falsa,
perché il sangue va per la vena arteriosa al polmone e li si attenua,
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quindi musto allaria atraversa Farteria venosa, va al ventricolo del

cuore sinistro, cio clie fino 4 quest QLR nessuic
sod ancoras squando il

yaveva osservalto
¢ nessuno Liscio detto ner suot seritti”
[ sansue dalla vena cava nel ventricolo
VSISO rieeve per mezzo
" Realdo descrive anche

>, che “lasciano

cuore st dilata riceve 1
destro e nello stesso tempo il ventricol
dellarteria polmonare il sangue con Laria”
csattamente la funzione delle valvole cardiachc
passare il sanguc arcato, che st sparse per tutto il corpe ed il

rale (venoso), che viene portato al polmone™.

¢ cita il libro di Colombo, ma Realdo
ortare nel

sangue natu
Harvey stesso conobbe
conserva lerrore di considerare alle vene la funzione di p

corpo il sangue nutritivo.

Anche Guido Guidi, anatomico ¢ chirurgo di fama di quel tempo,
afferma che il setto non ha pori, ¢ che il sangue non pud passare dal

ventricolo destro al sinistro.

Andrea Cesalpino 1519-1603, allievo di Realdo Colombo
ha chiara visione della circolazione del sanguc ¢ stampa la
sua concezione 60 anni prima di Harvey: “dalla vena cava
penetra il sangue nel ventricolo destro del cuore, dal quale
si apre P'uscita dal cuore nel polmone, dal polmone vi ¢ un
altro ingresso al ventricolo sinistro, dal quale ¢ aperto ladito
all’aorta™ “cosicche ¢ perpetuo il movimento dalla vena cava
attraverso il cuore ed attraverso i polmoni nell’aorta™; “il
sangue che giunge nel polmone dal cuore si distribuisce nelle

capillari ¢ giunge a contatto con Paria che arriva dai bronchi™.

Si nota quindi che, senza toglicre ad Harvey il merito di aver
dimostrato matematicamente la circolazione, il progresso verso la
conoscenza del meccanismo circolatorio ¢ rappresentato da una
crescita continua, soprattutto ad opera degli anatomici in Italia.

La vera rivoluzione ¢ stata quella di foglicre il fegato dalla
posizione centrale del circolo del sangue, come stabilito nel
alvatore De Renzi,

primo secolo da Galeno, per mettervi il cuiore.
professore di Storia della Medicina all’Universita di Napoli a meta
del 1800, paragona in modo assai suggestivo, questa conquista

di Andrea Cesalpino, alla rivoluzione Copernicana, che toglie dal
centro del sistema planetario la terra, per mettervi il sole.

Lo valvole venose mveee, ®id vistbili nei disegni di Leonardo,
C Vi :

serte da Canano nel 15 1N
fente nel 1374, contermando appieno le

furona seoj ma picnamente descritte
IS

da Fabrizio d’Acquapenic
\sservazioni del Cisalpmo. Harvey, dopo aver trascorso un periodo
o az.

Fitorna in Inghilterra nel 1603, quando

allUversita di Padova,
pubblica il De Venarum Qstiolis sulle

Fabrizio d"Acquapendente
valvole delle vene.

La circolazione del sangue, che Leonardo intravide ¢ che
in sceuito gli studiost sopra citati descrissero, trovo in William

Harvey il suo completament
Harvey stabilisce infatti, con i suoi studi,

O, con pcrlu\m conoscenza ed estrema

chiarezza nellesposizione.
dimostrandolo con esperiment, la definitiva sistemazione del sistema
circolatorio.

William Harvey 15781657 studia a Cambridge, ma quindi
anche a Padova, proprio come allievo di Fabrizio d’Acquapendente,
poi torna a Londra ove per vent’anni si dedica agli studi sul circolo,
nel 1628 pubblica a Francoforte il “De Motu Cordis™, che distrugge
definitivamente la concezione di Galeno, ancora al tempo insegnata
nelle universita.

Harvey non solo definisce chiaramente il meccanismo
circolatorio, ma ha il merito d’averlo confermato con
dimostrazioni fisiche ¢ matematiche. Attraverso le leggi della
meccanica egli conelude anche che il moto del sangue nelle
arterie deriva dall’urto che le colonne liquide fanno contro le
parcti clastiche delle arteric stesse. Harvey calcola il volume
della massa liquida rapportandolo col tempo ¢ con il numero
di pulsazioni, ponendo i concetti alla base dei moderni studi
cmodinamici sul circolo.

“rationibus ot ocularibus experimentis, quod sanguinis per
pulmones ct cor, pulsus ventriculorum pertranseat, ¢t in universum
corpus impellatur et per ipsas venas undique de circumterentia ad
centrum ab exiguis venis in maiores remeet et illine in venan cavam
ad auricolam cordis tandem venat™; “necessarum est concludere

circolari quondam motu in circuitu agitari”.

1l ciclo della scoperta della circolazione era infine chiuso con la
dimostrazione dei capillari da parte di Marcello Malpighi, nel 1661,
che ne comprendeva Pesistenza effettiva, sostituendoli cosi alle
“anastomosi” ipotizzate da Harvey.

William Harvey, 1578-1657
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