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A Propagacao do Som e o Estetoscopio.

Parece haver sido o artista e inventor Italiano Leonardo da Vinci (1452-
1519) um dos primeiros cientistas a falar da propagag¢do do som e de seu
efeito de ressonancia, pois dizia que: - O golpe em um sino produz um eco
e provoca um movimento fraco em uma outra corda semelhante da
mesma altura colocada no outro lado.

Contudo, foi a partir do Século 17 que comegaram os estudos
formais dos movimentos ondulatérios. Assim, em 1625, o matematico,
filésofo e tedlogo, o padre franciscano francés Marin Mersenne (1588-
1648) observou que a frequéncia (numero de ondulagcdes por segundo - v
) de uma corda vibrante de comprimento ¢, tensao T e densidade linear
o (massa por unidade de comprimento), satisfaz a seguinte
proporcionalidade: v o (1/0) x T /0.

Por outro lado, em seu famoso tratado intitulado Philosophia
Naturalis Principia Mathematica (“Principios Matemadticos da Filosofia
Natural”), composto de trés livros e publicado em 1687, o fisico inglés Sir
Isaac Newton (1642-1727) apresentou no Livro Il uma férmula para o
calculo da velocidade do som (Vs) em um determinado meio: V, =+e/d,

onde e e d representam, respectivamente, a elasticidade [relacdo entre
tensdo e deformacdo, proposta pelo fisico inglés Robert Hooke (1635-
1703), em 1678] e a densidade (relacdo entre massa e volume) do meio.
Ao aplicar essa formula ao ar, Newton encontrou um valor de = 15%
abaixo do valor conhecido que é de aproximadamente 340 m/s.

O estudo da vibracdao musical resultou de um trabalho
(Mémoire) apresentado a Academia Francesa de Ciéncias, em 1700, pelo
fisico francés Joseph Sauveur (1653-1716), no qual descreveu um método
experimental para determinar a frequéncia absoluta de um som musical.
Nesse método, Sauveur utilizou um par de o6rgdos afinados em um
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pequeno intervalo de tempo, com os batimentos correspondentes
contados em um dado periodo de tempo. Por esse seu trabalho, Sauveur
foi considerado como o criador da Acustica Musical. E oportuno registrar
que o som é uma onda longitudinal decorrente de compressdes e
distensdes do ar atmosférico. E por essa razio que o som n3o se propaga
no vacuo.

Ainda com relacdo a propagacao das ondas sonoras, é
interessante destacar a invencdo do Estetoscopio [do grego: stéthos
(peito) e skopé (exame)] decorrente daquela propagacdao em meios
materiais. Ele foi inventado pelo médico francés René-Théophile-
Hyacinthe Laennec (1781-1826), em 1819, quando estava trabalhando no
Hospital Necker, em Paris. No Prefacio de seu livro intitulado De
I’Auscultation Médiate ou Trait du Diagnostic des Maladies des Poumon
et du Coeur (“Da Auscultacdo Mediata ou Trato do Diagndstico das
Doencas dos Pulmdes e do Coracao”) (Brosson & Chaudé, Paris, 1819), ele
escreveu: - Em 1816, eu fui consultado por uma jovem mulher com
sintomas de uma doen¢a cardiaca, e nesse caso a percussdo, bem como a
aplicagdo da mdo, eram de pouca serventia, em virtude do grande grau de
adiposidade da paciente. O outro método chamado escuta direta era
inadmissivel, tendo em vista a idade e o sexo dela. De repente, me lembrei
de um simples e bem conhecido fato em acustica, a grande nitidez com
que se ouve o arranhar de um pino em uma extremidade de uma peca de
madeira ao aplicar o nosso ouvido no outro lado. Entéo, eu ndo so solicitei
um laminado de papel em uma espécie de cilindro, como também apliquei
o final do mesmo na regido do coragGo e a outra extremidade no meu
ouvido, e fiquei surpreso e satisfeito ao descobrir que eu podia, assim,
perceber a agdo do coragcdo de uma maneira muito mais clara e distinta do
que se eu alguma vez tivesse sido capaz de fazer isso pela aplicacéo
imediata do meu ouvido. (wikipedia.org/Laennec).

De acordo com o verbete acima, a origem desta ideia ocorreu
guando Laennec viu algumas criancas brincando perto do Museu do
Louvre ouvindo as extremidades de uma longa peca de madeira que
transmitiu os sons do pino arranhado. No dia seguinte, Laennec enrolou
um pedaco de papel, amarrando-o com uma corda, e ouviu 0s seus
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coracdes enfermos com ela. Laennec (que também era carpinteiro), em
seguida, construiu uma peca de 25 cm por 2,5 centimetros de cilindro oco
de madeira onde ele também usava para ouvir os sons do peito dos
pacientes. Ele depois modificou este cilindro em partes. Ele destacou os
varios sons que ele ouviu e, em seguida, correlacionava com os dados
anatOmicos em suas autdpsias. Ele também usou um pedaco de madeira
solida para 'escutar' os sons do corac¢ado. Estava inventado o Estetoscopio,
como ele proprio o denominou. Em fevereiro de 1818, ele apresentou
suas descobertas em uma palestra na Academie de Medicina de Paris.
Registre-se que foi o prdprio Laennec que deu o nome de Estetoscopio.
Aproveito a oportunidade para agradecer ao meu irmao, o médico
pneumologista brasileiro Mario Filardo Bassalo (n.1933), por haver
chamado a minha atencdo sobre esse instrumento [hoje construido de
fibras opticas (ver verbete nesta série), e com multiplas funcdes] de uso
diario obrigatdrio de qualquer médico.

Alids, esse uso obrigatério (certamente com uma nova espécie
de Estetoscopio) estd sendo considerado, em futuro bem préximo, como
uma das maneiras de detectar células cancerigenas, segundo a proposta
do musico e tecndlogo de midia digital, o inglés Ryan Stables: a de
converter uma técnica visual de identificacdo daquelas células em um
método sonoro. Por sua vez, seu colaborador, o musico, fisico e
engenheiro acustico, o italiano Domenico Vicinanza, justificou essa ideia
dizendo: — O ouvido humano é naturalmente treinado em detectar
padrdes e reqularidades e é muito melhor que o olho para reconhecé-los.
Ainda segundo Vicinanza, o olho é incapaz de diferenciar entre uma luz
que pisca 30 vezes por segundo e outra que pisca 60 vezes por segundo,
mas o ouvido pode distinguir uma fonte de som que vibra 30 vezes por
segundo de outra que vibra 60 vezes. [Ron Cowen, A Sonoriza¢dao de
Estrelas e Células (Scientific American Brasil, p. 42, Abril de 2015)].

Desse modo, com essa ideia em mente, Vicinanza, Stables e o

guimico inglés Graeme Clemens sonorizaram os dados do espectro visual
qgue mostram diferencas entre células cancerosas e saudaveis. Eles
perceberam que havia diferencas bem nitidas no espectro auditivo dos
dois tipos de células. Depois de examinar 300 arquivos de som, cada um
representando uma amostra de tecido diferente, os trés foram capazes de
discernir corretamente diferengas entre as amostras cerca de 90% de
vezes. Essa informacdo foi por eles apresentada, no dia 23 de junho de



2014, por ocasido da 20° Conferéncia Internacional sobre Display Auditivo,
realizada em Nova York. (Cowen, op. cit.)
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