Fisiologia: crises?

ERASMO G. MENDES

m um editorial de The Physiologist, Frank (1986) externou sua

preocupagio quanto ao futuro da fisiologia, tal como tradicio-

nalmente ¢ considerada. Recordou o matemdtico Hilbert, para
quem venquanto uma ciéncia oferecer abundincia de problemas, estard
viva, falta dos mesmos configura extingdo ou cessagio de sua in-
dependénciar. Reconhecendo que ainda hd profundas questdes a res-
ponder na fisiologia antes que seja atingido um entendimento abran-
gente de como os seres vivos funcionam, perguntou se, nao obstante, ela
teria ainda pela frente um futuro brilhante. A divida resultou das res-
tricbes que se vém fazendo ultimamente a fisiologia em torno de tal
futuro e da impressio geral de estar ela modernamente desmembran-
do-se em ciéncias afins, como a biofisica, a bioquimica, a farmacologia
€, mesmo, a imunologia, em detrimento da pesquisa de cardter sisté-
mico, implicando uma visao holfstica, em que vinha antes sendo prati-
cada. Sim, de alguns 4ngulos, a fisiologia, como ¢ classicamente enten-
dida, vem sendo comparada, em equivalentes funcionais, a gross
anatomy, no sentido de que, em seu aspecto sistémico, haveria cada vez
menos a pesquisar, cabendo os detalhamentos dos processos cada vez
mais as ciéncias afins mencionadas, atuando independéntemente.

De fato, a elucidagdo dos mecanismos intimos do funcionamento
do organismo vivo caminha crescente e inexoravelmente para a abor-
dagem molecular ou biofisica e Frank vé nisso um perigo 4 sobrevi-
véncia dos departamentos de fisiologia nas universidades, em termos de
descaracterizagao e conseqiiente descredenciamento na disputa por fi-
nanciamento de pesquisa junto as agéncias de fomento desta. Esse temor
de Frank de um esvaziamento dos departamentos de fisiologia, face a
dificuldade de fazer cutting edge research, tem fundamento, pois, para
enfrentar a situagio, tais departamentos jd comegam a se denominar, por
exemplo, departamento de fisiologin ¢ biofisica, como acontece na Uni-
versidade de Sao Paulo. Na Universidade Federal do Rio de Janeiro a
fisiologia € ensinada (e pesquisada) num Departamento de Biofisica,
sucessor do Laboratério de Biofisica criado por Carlos Chagas Filho, ao
tempo em que essa universidade era a Universidade do Brasil.

Assim, a fisiologia, pelo menos a de cunho geral e sistémico, es-
taria em crise € essa crise teria surgido, paradoxalmente, da evolugio de
sua pesquisa no sentido do aprofundamento ¢ do esmiugamento dos
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problemas de que sempre se ocupou. Confesso, porém, a nio ser pelo
perigo de perda de verbas para a pesquisa em favor das ciéncias em que
se desmembrou (essas, apenas, estariam fazendo cutting edge research),
ndo ver procedéncia nessa crise, pensando em termos de filosofia ¢ his-
téria da ciéncia. Parece claro que esse desdobramento em ciéncias afins
foi uma decorréncia do avango inevitivel do emprego de proce-
dimentos fisicos e quimicos na investigagio fisiolégica, desde que, numa
memordvel reuniio feita em Berlim em 1847, Helmholtz, Ludwig, Du
Bois Reymond e Briicke, top physiologists da época, recomendaram que,
dai em diante, a pesquisa fisiolégica se baseasse na fisica € na quimica,
entio em franco desenvolvimento. Nio vejo como esse procedimento
possa ter levado, século e meio apds, a invalidagio da fisiologia cldssica
como disciplina cientifica autbnoma, persisto antes na crenga de que as
ciéncias em que se desdobrou continuam cééncias fisioldgicas, estando
ainda longe o dia em que a fisiologia dos sistemas vivos como um todo
ficard elucidada. A propdsito, physiolggin ¢ palavra grega latinizada e
significou originalmente conbecimento natural, como tal sendo também
entendida por Jean Fernel (1497-1558), o Galeno Moderno, recordado
agora apenas por suas obras que servem a compreensio da ciéncia da
época e por ter sido médico da Dianne de Poitiers, amante de Henry II
da Franga e do préprio rei. Com o tempo, gradualmente o sentido do
termo foi se restringindo para designar o estudo das fungbes dos seres
vivos, sendo atualmente até deturpado para tipificar as atividades de
politicos adesistas contumazes. O conhecimento de como os animais
funcionam foi inicialmente inferido das caracterfsticas anatOmicas e de
uma ocasional experimentagio;somente a partir do descobrimento da
circulagio (W. Harvey, 1628) pode-se admitir que a experimentagao se
tornou a condigio indispensdvel a investigagio fisiologica.

Investigada e ensinada inicialmente com vistas 4 diagnose e a te-
rapéutica, ou seja, conhecer o organismo para tentar descobrir os des-

vios de suas fungdes, a fisiologia passou crescentemente a ter também os
objetivos académicos de elucidagio de processos em termos estritamente
bioldgicos. Sob esse aspecto, ndo se deve esquecer o lado bioldgico da
obra de Aristételes, cognominado o pai da histdria natural, que fez
interessantes especulagbes de cunho fisiol4gico, com intengGes funda-
mentalmente académicas. Alids, ndo seria despropositado recordar que,
quando a filosofia e a ciéncia se confundiam, sempre tenha havido preo-
cupagio académica da parte dos que, mesmo com intengdes médicas,
estudaram as fungbes. Em razio disso, a fisiologia, de longuissima data,
vem fazendo parte dos curriculos das escolas de medicina, com o obje-
tivo de dar aos estudantes embasamento biolégico para as disciplinas
clinicas e cirdrgicas. Assim, fica dificil, por sua condigio bésica, que a
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fisiologia possa ceder completamente lugar nos curriculos as disciplinas
de cunho molecular em que se desdobrou. A passagem dos estudantes
de medicina, ciéncias biomédicas ou biologia pela fisiologia tradicional
continuard indispensivel a formagao do bom profissional ou pesqui-
sador nessas dreas. Enfatize-se finalmente que a investigagio da fisio-
logia dos sistemas, de modo algum, acha-se esgotada e grande parte de
seus experimentos cldssicos ainda sdo importantes na pesquisa de ponta,
tanto quanto didaticamente. Assim, respondendo a Frank, diria que a
physiology does have a future, ou, melhor, continuard sendo necessdria sob
as formas como ¢ ensinada e pesquisada.

Mas nio ¢ somente a fisiologia como tradicionalmente ¢ encarada
que estaria em crise. Esta parece ter chegado também ao que se con-
vencionou chamar fisiologin animal comparativa (FC), o estudo dos mo-
dos pelos quais mesmas fungées sio desempenhadas nos animais de di-
ferentes filos, tendo em mira estruturas homdlogas ou andlogas, ou ca-
sos especiais (bioeletricidade, mudanga de cor fisiolégica, biolumines-
céncia). A preocupagio com essas questdes ¢ bem antiga e, nos séculos
17/18, famosos naturalistas deram a FC contribui¢bes importantes.
Com o advento da doutrina da evolugio, sobretudo a partir de Darwin,
deveria caber a FC subsidiar, em termos das fungdes, os achados mor-
folégicos, embriolégicos e paleontolégicos relativos a filogenia animal.
E o seu aparente fracasso nesse papel que est4 ressaltado num polémico
artigo em que Ross (1981) pretende desmistificar essa missdo, afir-
mando que, afinal, a FC tem apenas contribuido para explicar como os
animais lidam com situagGes particulares, ou seja, € a fisiologia das
adaptagGes, na qual convergéncias antes que evolugao das fungGes sio
detectadas. Essa critica de Ross, a meu ver, ¢ unilateral, nio salientando
a relevincia de outros importantes objetivos da FC. Mas, sendo séria,
merece ser comentada e, eventualmente, contestada.

Ross ressaltou inicialmente que a fisiologia comparativa tem sido
um dos mais ativos setores da biologia na maior parte deste século,
tendo aparecido como uma *nova zoologia*, a emparelhar-se com velha
zoologia estrutural, que levaria a descobertas relevantes, propondo
questdes resoluveis pela experimentagao. Com status compardvel ao dos
fisicos (cujos métodos usavam), os fisiologistas comparativos, além de
reformar a biologia, alargariam a base da fisiologia até entio centrada
experimentalmente no cio, ra ¢ homem.

Ross é, para dizer o minimo, cético em relagdo ao sucesso da FC,
valendo-se de sua prépria experiéncia, como se verd. A FC comparativa,
admitiu, surgiu como a contrapartida da anatomia comparativa, no auge
da época em que esta, juntamente com a paleontologia € a embriologia
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contribufam grandemente para a aceitagio da Evolugio Orgénica como
um fato. Nesse sentido, suas descobertas fundamentariam, em termos
funcionais, os achados dessas ciéncias no campo da filogenia € esse, a seu
ver, seria o propésito ¢ a filosofia da FC, tal como originalmente teria
sido concebida. E, aqui, comegam as criticas de Ross.

Na realidade, segundo ele, em muitos casos o que resultou das
pesquisas foi antes o estudo do modo como os animais lidam com cir-
cunstincias peculiares, num tempo em que numerosos novos tipos de
animais eram descobertos e muitos ambientes estudados pela primeira
vez, sem significativas inferéncias sobre as origens e a filogenia das fun-
¢oes. Mesmo assim, a FC jd se encontrava bem-estabelecida no inicio do
século, especialmente na Alemanha, na Inglaterra e nos Estados Unidos,
ocupando crescentes espagos nas revistas de zoologia ¢ fisiologia, crian-
do seus préprios periédicos € manuais, sinonimicamente rotulada de
zoologia experimental ou zoologia fisiol6gica ou, ainda, zoofisiologia.

A vista desse sucesso, Ross julgou temerdrio criticar a FC, mas
conta como lentamente foi se dando conta do que chamou as iluses €
a realidade desse ramo da fisiologia. Canadense, recém-graduado no seu
pais, Ross procurou aprimorar seus conhecimentos, recorrendo a um
dos mais renomados centros de zoologia experimental, sediado em
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Cambridge, aonde foi estudar com C.F.A. Pantin. Af, além de Pantin,
conviveu com J. Gray € um grupo de colegas entio jovens, que o tempo
iria notabilizar (J. Pringle, A. Ramsay, V. Rothshild, J. Harris, W.H.
Thorpe, R.J. Pumphrey € H. Lissmann). Embora junto a tais sumidades
tenha se sentido inferiorizado, jd nessa época, comegou a formular re-
servas quanto a FC. Tendo adquirido a nogio de que as grandes questGes
em biologia sdo a origem da vida, a evolugio, a hereditariedade, as
adaptagdes, a pendéncia vitalismo versus mecanicismo, nio teria visto
em Cambridge, preocupagbes com elas. No entanto, havia aportado en-
tre os mais habilidosos e bem-informados pesquisadores, engajados em
experimentos que requeriam engenho e fino tino de principios cientifi-
cos. Sobretudo, pareceu-lhe ambigua uma atitude do chefe do departa-
mento, o grande J. Gray. Este trabalhava em estudo da fungio que im-
plicava uma abordagem verdadeiramente comparativa, na qual princi-
pios mecénicos envolvidos na locomogio de vdrios animais eram anali-
sados com grande engenho e precisdo, levando a crer que ele admitia o
mecanicismo como filosofia. Todavia, no discurso presidencial da BAAS
(1933), The mechanical view of life, Gray argiiiu que a visao mecanica
nio explicava as propriedades especiais da matéria viva ou a origem da
vida, uma opinido que, segundo Ross, n3o era refletida nas suas pes-
quisas, de cunho mecanicista, como as da maioria de seus colegas de
departamento, para os quais, no estudo de problemas, o que contava era
nao o gue, mas como sc fazia. Assim, pensando ter escolhido um campo
florescente da zoofisiologia, Ross af entrara s6 para se tornar unsettled
face as atitude e circunstincias encontradas.

Criticando a admissdo tdcita de que a FC tenha implicagbes filo-
genéticas, Ross alinhou ilusGes concernentes a essa admissio:

o a FC raramente teria confirmado significativamente as visGes hauri-
das da morfologia, paleontologia e embriologia de que as fungdes na
escala animal poderiam ter evoluido segundo claros padrdes filogené-
ticos €, sim, apenas teria demonstrado que o que ocorreu mais fre-
qiientemente foram convergéncias;

» a FC nio contribuiu para o esclarecimento de gaps na sucessao filo-
genética, nem corrigiu concepgGes errbneas, provendo alternativas.

Mais freqiientemente, comparagdes funcionais converteram-se em
paradoxos e nio paralelos filogenéticos (caso, por exemplo, dos pigmen-
tos respiratorios, neurotransmissores, mecanismos de contragio mus-
cular). Por outro lado, mecanismos fisiolégicos servindo a um mesmo
propésito mostram grande diversidade (visio, mudanga de cor, biolu-
minescéncia) e, menos freqiientemente, evoluiram segundo uma linha
filogenética discernivel (excregio, sistema nervoso). Assim, a impressio
que fica é que os animais, de todos os niveis, possuem o equipamento
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requerido para seus particulares modos de vida, sem muita referéncia a
histéria filogenética.

Entre as realidades, Ross destacou que a j4 vastissima literatura em
FC consiste (ainda que nio declaradamente) mais comumente de des-
crigdes de adaptagbes, sendo apropriado dizer que os fisiologistas com-
parativos se ocupam de como os animais funcionam. Ha dificuldades em
se conceituar a FC: »ndo tanto uma disciplina definida quanto um ponto
de vista, uma filosofia, (...) aquele método que usa o tipo de animal
como uma varidvel experimentalr (C.L. Prosser); definivel como o es-
tudo de similaridades e diferengas entre entidades biolégicas® (T.H.
Waterman); »a andlise da adaptagio que adequa o sistema a demanda
ambiental* (D. Kennedy). Neste ultimo sentido, os organismos evo-
lufram, dentro de planos estruturais definidos, para sobreviverem em
todas as condigGes possiveis. Todavia, segundo Ross, descrever e inter-
pretar adaptagGes ndo conduziria a descoberta de novos principios gerais
biolégicos. Ainda assim, a FC valeria como disciplina académica e, pela
sua contribuigio 4 medicina humana e veterindria, teria servido para
esclarecer fendmenos fisiol6gicos fundamentais (ver, por exemplo, os
casos dos neurdnios identificdveis de certos moluscos e insetos no en-
tendimento de padrdes comportamentais). Em que pese o fato de que a
FC possa ser criticada por vir sendo antes seletiva que comparativa,
fundando suas inferéncias ainda em estudos em umas poucas prepara-
goes, Ross reconhece-lhe esse valor de continuar a fornecer a fisiologia
geral tais preparagbes para a investigagio de cunho bdsico (o primeiro
trabalho que estabeleceu a acetilcolina como neurotransmissor depen-
deu da sensibilidade 3 mesma do muisculo da sanguessuga).

A meu ver, essa critica de Ross é, como disse, unilateral e, em
muitos aspectos, em desacordo com a histéria da FC. Ndo procederia
que ela terfa surgido apenas da necessidade de se criar uma contrapartida
fisiolégica de estudos morfoldgicos comparativos e palentolégicos que
levaram a especulagGes sobre a filogenia animal. Esta pode ter sido uma
das suas motivagGes, ainda que tardia. Tendo freqiientado no pais e no
exterior cursos de FC, apenas incidentalmente ouvi referéncias acerca de
tal propédsito da FC. Na verdade, como acenado anteriormente ¢ o
préprio nome indica, a FC ¢ fundamentalmente o ramo da fisiologia que
se ocupa de investigar como mesmas fungbes sdo desempenhadas em
estruturas homdlogas e andlogas nos animais de vérios filos, compa-
rando esses modos e relacionando-os no que tém em comum e no que
respeita a adaptagdes a diferentes ambientes. Essa atividade pressupde
evidentemente conhecimentos de zoologia bésica e morfologia compa-
rativa. Se, ao tempo em que a doutrina da evolugio se firmava, houve a
intengdo de comparar as fungdes nos vérios filos visando-sé a subsidiar
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achados morfolégicos e paleontolégicos, esse nio foi o mével primor-
dial da FC e, sim, uma atitude natural em uma época na qual essa evo-
lugdo, com Darwin e seus fiéis seguidores Huxley ¢ Haeckel, configu-
rava uma revolugio cientifica a que cumpria de alguma forma aderir.
Cabia pois tentar demonstrar que as fungdes também tinham evoluido
em paralelo com as formas e até se explicariam recorrendo-se a estdgios
anteriores. Nesse sentido até que a FC nio se deu inteiramente mal,
sendo numerosas as instincias nas quais sua contribuigio foi relevante.

Entre os casos mais citados, campriria ressaltar:

e O aparente contra-senso de, no rim do vertebrado superior, haver
antes uma grande filtragio do contelido aquoso do sangue, que, de-
pois, ¢ quase todo reabsorvido - o que se explicaria na base da evo-
lugdo a partir de peixes d’4gua doce, onde essa grande filtragio evita
hidratagio, mas, no caso dos vertebrados terrestres, poria em perigo
a economia de dgua;

o a evolugio do préprio sistema excretor na série animal, com base
num plano andtomo-funcional (aparelho terminal + sistema de ca-
nais), do protonefridio de invertebrados ao metanefros dos verte-
brados;

« a evolugio do sistema nervoso da rede nervosa dos celenterados ao
tipo centralizado, condizente com a passagem da simetria radial &
bilateral e o surgimento da cefalizagao.

Outros exemplos poderiam ser dados e, se se considerar, com
Ruffini (1925), que »a forma é a imagem pldstica da fungior,
poder-se-ia aceitar, admitida a evolugio da forma, ficar implicita a da
fungdo, o que, todavia, nem sempre € ficil demonstrar, ensejando a
critica de Ross.

A FC, assim, nio seria invalidada pelos casos em que ndo teria
demonstrado a evolugio das fungGes em paralelo com a das formas. Os
seus objetivos, na verdade, remontam a bem antes do advento da mo-
derna doutrina da evolugio, sendo antiga a tendéncia dos homens da
ciéncia, com fins comparativos ou nio, de saber como os animais co-
mem, digerem, respiram, excretam, sentem ¢ exibem comportamentos,
sem preocupagdes de ordem filogenética. Tratou-se de uma curiosidade
natural desses cientistas, aliada muitas vezes a preocupagio de estudar
forma & fungdo com objetivos inclusive de protegio de espécies tteis €
debelagio das nocivas. Neste iltimo sentido, vale o registro de
Wigglesworth (1939) de que a FC serve para o esforgo de »quebrar a
armadura ecoldgicar dessas espécies daninhas. No passado, sobretudo
nos séculos 17/18, salientaram-se os italianos F. Redi (1626-1697),
ocupando-se da sede de produgio, natureza ¢ modo de inoculagio do ve-

ESTUDOS AVANGADOS  8(20), 1994 89



neno da vibora e pesquisou a digestdo e circulagdo nos insetos; M.
Malpighi (1628-94), descrevendo a forma e a fungio de inimeras es-
truturas animais que levam o seu nome e, por ter descoberto os capi-
lares, dele se disse "Harvey fez dos capilares uma necessidade 1é6gica,
Malpighi uma certeza histolégica» (a descoberta foi feita no pulmio e
no mesentério da ri); esse admirdvel e multiforme L. Spallanzani
(1729-99), estudando a fisiologia da respiragio, circulagao e digestio
em virios animais, o 6rgio elétrico dos peixes e suspeitou de um sexto
sentido nos morcegos.

Os poucos casos citados em que fica cientificamente aceitdvel a
contribuigio da FC a histéria filogenética, acrescidos dos desses pro-
digiosos italianos ja configuram parcialmente objetivos desse ramo da
fisiologia que Prosser, na primeira edi¢do de seu Comparative Animal
Physiolagy, incorporou no elenco de finalidades da mesma, a saber:

o descrever os modos diversos pelos quais diferentes tipos de animais
enfrentam suas necessidades funcionais;

o clucidar as relagdes evoluciondrias dos animais pela comparagio de
caracteristicas fisiolégicas e bioquimicas;

« prover base fisioldgica a ecologia, descrevendo os mecanismos de to-
lerincia aos estresses em habitats particulares ¢ as adaptages fun-
cionais que subjazem a extensa gama de uma populagio;

o chamar a atengio para preparagbes animais particularmente adequa-
das a demonstragao de fungbes especificas; e

o conduzir as amplas generalizagGes bioldgicas que surgem do tipo do
animal como uma varidvel experimental.

Desse elenco, depreende-se que a FC trata da fungio animal em
nivel de érgio e animal inteiro, integra e coordena relagbes funcionais
que transcendem de grupos especiais, diz respeito aos modos pelos quais
organismos diversos tém fungGes semelhantes, porque animais geneti-
camente diferentes mostram similaridades em caracteristicas ou resposta
a mesmo estimulo ambiental e, de maneira reciproca, animais inti-
mamente aparentados freqiientemente reagem de forma muito diversa a
uma mesma circunstincia.

Quanto a prover base fisiolégica 4 ecologia, bastaria recordar que
o ecélogo Margalef (1974) considera a sinecologia (¢ muito mais seria
a autoecologia) uma fisiologia praticada ao ar livre. Cadeias alimentares,
interdependéncias, predagGes, autodefesas e atragSes por meio de
agentes quimicos, tudo isso requer abordagem de cunho fisiolégico
comparativo.

Chamar a atengio para preparagBes animais particularmente ade-
quadas a resolugio de questSes bdsicas da fisiologia tem sido ultima-
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mente a faceta mais destacada da FC. Por ocasido da aposentadoria de
C.L. Prosser virios cientistas contribuiram com artigos em sua home-
nagem, aparecidos no volume 194 (1975) do Journal of Experimental
Zoology. Hans Krebs (1975), nobelista ¢ conhecido pelo ciclo bioqui-
mico que lhe leva o nome, escolheu escrever sobre o chamado Principio
de Kroggh. August Krogh, outro nobelista por seus trabalhos sobre ca-
pilares e provavelmente o maior dos fisiologistas comparativos, contou,
numa lecture durante o XIII Congresso Internacional de Fisiologia
(1929), que, certa vez, no laboratério de Christian Bohr em
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Copenhague, trouxeram uma tartaruga que tinha uma curta traquéia e
dois longos brénquios principais e, assim, se adequava ao estudo de cada
pulmio isoladamente. E, adiantou, deveria haver inimeros outros ani-
mais igualmente adequados a experimentagao, que caberia aos zodlogos
apontar. Tal adequagio passou a configurar o principio que tem o seu
nome: »Para muitos problemas hd um animal no qual podem ser mais
convenientemente estudados».

A lista de tais animais jd é grande; bastaria recordar que a Genética
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se beneficiou enormemente da existéncia da mosca Drosophila (Morgan,
Sturtvant) e que vdrias questSes bésicas da fisiologia foram resolvidas
usando-se nio somente vertebrados inferiores, mas também inverte-
brados. Houve até casos curiosos como o da descoberta do evento inicial
da visio, feita nos anos 20 por S. Hecht, ao estudar a cinética da resposta
do sifio fotossensivel de um mexilhdo (Mya ). Muitas das dificuldades
do entendimento biofisico da génese ¢ da propagagio do impulso ner-
voso foram resolvidas com o emprego do axénio gigante da lula, que o
zoofisiologista J.Z. Young indicou a K.S. Cole, recomendado por este a
Hodgkin e seus colegas de Cambridge. O 6rgao elétrico do nosso po-
raqué, animal de escolha para o estudo da transmissdo neuromuscular,
fez a reputagio do Laboratério de Biofisica de Carlos Chagas Filho,
mencionado anteriormente. Fendmenos de inibigio nervosa sio bem
investigados em preparagSes neuromusculares de crusticeos superiores
por ocorrerem ai também perifericamente. E os exemplos poderiam ser
multiplicados.

Reenfatize-se, contudo, que além de oferecer o animal adequado
a resolugdo de questGes bdsicas da fisiologia, a FC se imp6e como dis-
ciplina desse ramo da biologia. Os interessantissimos episédios da vida
animal tém histdrias fisiolégicas atraentes a desvendar e contar, dando
nio raramente azo a bizarros tipos de experimentac;ﬁo em que, por
exemplo, misturam-se materiais de animais diferentes para a investiga-
¢do de fungio de um deles. E o caso abordado por Grcenberg (1985),
em um artigo no qual comega recordando a cena primeira do IV ato do
Macbeth de Shakespeare, onde as bruxas misturam num caldeirdo pe-
dagos de cobras, lagartos, ris, morcegos e corujas for a charm of powerful
trouble. A analogia moderna dessa metifora shakespeareana seria para
Greenberg o experimento de Ashley & Ridgway (1968), em que os
autores injetaram uma fotoprotefna, obtida de extratos de uma medusa
(Aequorea ), numa fibra muscular gigante da craca (Balanus ) e, como
ela bioluminesce em presenga de fons de cilcio, puderam seguir o ca-
minho intracelular do ion durante a estimulagio nervosa do misculo. O
extravagante titulo dado ao artigo por Greenberg ( Ex-bouillabaise:
lux...) € sugestivo, pois, no caso do experimento, houve conceitualmente
tanto quanto literalmente produgao de luz. E o experimento favorito de
Greenberg, pois captaria a esséncia da fisiologia e bioquimica compa-
rativas, em particular seu potencial para trazer luz proveniente de sopa.

Bouillabaises, de fato, sao freqiientemente preparadas por fisio-
logistas comparativos. Eu mesmo j4 preparei tais sopas, como no caso
em que, impossibilitado circunstancialmente de identificar quimica-
mente um principio ativo extraido de um caracol, vali-me de bioensaios
nos quais usei vdrias preparagbes de musculos de invertebrados para,

92 ESTUDOS AVANGADOS 8(20), 1994



conhecendo suas exclusividades no tocante aos receptores de membrana,
excluir ou demonstrar a possibilidade desse principio ser um determi-
nado neurotransmissor.

Kuhn (1970) descreveu os trés estigios em que a ciéncia se desen-
volve. No primeiro (pré-paradigmdtico ou imaturo) nao hd consenso
governante sobre as hipéSteses condutoras. No segundo (maduro), a
ciéncia ¢ unificada e dirigida por um consenso sobre as hipéteses estru-
turadoras, cujo conjunto forma o paradigma do campo investigado. En-
quanto houver consenso sobre esse paradigma, tem-se a ciéncia normal.
O terceiro estigio sobrevem quando esse consenso se rompe, um even-
to chamado por Kuhn de crise e a ciéncia passa por um periodo de
debates sobre as hipSteses vigentes, a ser resolvido pela formagio de um
novo consenso referente a novo conjunto de hipéteses condutoras, que
configura uma revolugdo cienttfica.

A vista do exposto e comentado sobre as supostas crises na fisio-
logia tradicional e na FC, dificilmente poder-se-ia admitir estar havendo
ou se delineando nesses campos de investigagio uma revolugao nos mol-
des kuhneanos, implicando um novo paradigma. Se crises houve na fi-
siologia, elas remontariam, por exemplo, ao tempo em que explicagdes
para os fen6menos fisiolégicos faziam apelo a esdrixulos flogistico e
espiritos (Galeno) e ao recurso a vis vitalis, quando se tornou imperioso
que as explicagGes passassem a ter cunho experimental, com freqiiente
uso de procedimentos fisicos € quimicos e o apelo a forga vital tornou-se
inaceitivel como via de investigagio.

O valor dado a experimentagio como o meio de elucidar fend-
menos fisiolGgicos se coaduna com o principal dogma do positivismo,
como formulado por David Hume e os enciclopedistas franceses no
século XVIII, segundo os quais a experiéncia € a tinica fonte do conhe-
cimento e os métodos da ciéncia empirica s3o os Unicos meios pelos
quais o mundo pode ser entendido. Mesmo em face de um neovitalismo
corrente, essa atitude positivista na fisiologia, pelo menos no que res-
peita as fungGes ditas vegetativas, nio sofreria a critica que moderna-
mente se faz a doutrina de Hume, sendo certo que fenémenos tais como,
por exemplo, a digestdo, se elucidam maiormente pela experimentagio,
usando-se procedimentos fisicos € quimicos € o conhecimento anat6-
mico. As dificuldades surgem quando se trata de fung6es neurossenso-
riais nas quais ficaria menos aceitdvel a visao positivista de ser a mente
um papel em branco, em que gradualmente se escreve uma representa-
¢do da realidade constituida com a experiéncia cumulativa. Moderna-
mente, essa visio vem sendo posta em cheque € ganha terreno a
admissio de que a mente, como queria Kant com seus conceitos trans-
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torna-se-ia nao apenas plausivel, mas inteiramente de acordo com a
corrente principal do pensamento evolucionista. Conceitos a priori de
tempo, espago e causalidade s3o intuitivamente ébvios e compreendidos
por cada crianga no curso de seu desenvolvimento intelectual normal,
sem necessidade de aulas de fisica, porque determinantes hereditdrios de
nossas fungbes mentais superiores foram selecionados por seu ajuste
evoluciondrio, tal como genes que dio origem a atos comportamentais
inatos, como o sugar do seio materno, que nao requerem apendizagem
por experiéncia. A importincia dessas consideragdes darwinianas trans-
cendem uma mera invocagio da epistemologia kantiana, pois a origem
evoluciondria do cérebro explicaria ndo apenas porque nossos conceitos
inatos se adequam ao entendimento do mundo, mas também porque
esses conceitos nio sio tao vilidos quando se tenta sondar esse mundo
nos seus aspectos cientificos mais profundos.

Além de explicar em termos evoluciondrios como o cérebro hu-
mano e seu epifenémeno, a mente, adquirem conceitos & priori, a bio-
logia moderna também indicaria que o cérebro opera segundo os prin-
cipios do estruturalismo, no sentido de os estudos neurolégicos mos-
trarem que, de acordo com esses principios, a informagao sobre o mun-
do alcanga as profundezas da mente, ndo como um dado cru, mas como
estruturas altamente processadas, geradas por um conjunto de trans-
formagdes informacionais graduais e pré-conscientes do input sensorial.
Essas transformagbes neuroldgicas processam-se de acordo com pro-
grama que pré-existe no cérebro. Assim, achados neurolégicos dariam
cendentais ou a priori, constrdi a realidade a partir da experiéncia a custa
do conhecimento inato.

Esse modo de ver estaria em consonincia com a doutrina da evo-
lugio. K. Lorenz (1939) lembrou que, embora poucos cientistas tives-
sem se dado conta do fato, o dilema proposto pelo a priori kantiano
reabriu-se quando Darwin formulou a teoria da evolugio na segunda
metade do século XIX. Segundo Lorenz salientou, o argumento de que
o conhecimento sobre o mundo entra na mente apenas pela experiéncia
pode ser vilido se for considerado tdo somente o desenvolvimento on-
togenético do homem. Mas, quando se tem em conta o desenvolvimento
filogenético do cérebro através da histdria evoluciondria, tornar-se-ia
claro que os individuos podem saber alguma coisa do mundo também
inatamente, antes ¢ independentemente de suas préprias experiéncias.
Afinal, nao haveria razio bioldgica pela qual tal conhecimento inato nio
pudesse ser transmitido de geragio a geragio pelo conjunto de genes que
determina a estrutura de nosso sistema nervoso. Pois esse conjunto de
genes tornou-se realidade através da selegio natural operando em nossos
remotos ancestrais. Assim, a nogio kantiana do conhecimento a priori
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apoio biol4gico ao dogma estruturalista de que as explicagoes do com-
portamento deveriam ser formuladas em termos de tais programas e
revelariam o erro da abordagem positivista.

A discussao mais extensa do assunto foge ao escopo principal des-
te artigo, mas a sua abordagem, algo perfunctéria aqui, deixa entrever
que, pelo menos no campo neurossensorial, poderia estar se esbogando
uma crise na fisiologia, consistente quanto ao paradigma positivista po-
der estar cedendo lugar, também nesse ramo da biologia, ao estrutura-
lista.
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Resumo

O autor sc reporta a apregoadas crises tanto na fisiologia, como ¢ classicamente
entendida, como na que se convencionou chamar fisiologia animal comparativa.
Na primeira, a crise residiria em estar cedendo lugar as disciplinas em que se
desmembrou (biofisica, bioquimica, farmacologia ¢, mesmo, imunologia) e cada
vez menos tendo a possibilidade de fazer pesquisa de ponta. Na segunda, o
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sentido da pesquisa teria divergido do concebido pelos seus instituidores, que
deveria ser o de subsidiar as andlises filogenéticas hauridas da anatomia, embrio-
logia e palcontologia. Enfatiza que as referidas disciplinas continuam fisiol6-
gicas, a visdo holistica propiciada pela fisiologia cldssica persiste importante e
seus problemas de natureza sistémica estdo longe da elucidagio satisfatéria.
Também nio procederia a critica feita 3 fisiologia comparativa de fracasso nas
tentativas de compatibilizar as fungGes com a filogenia, pois, em casos signifi-
cativos houve sucesso. Ademais, a fisiologia comparativa, na evolugio de scus
objetivos, ganhou novas conotagbes, mormente a ecolégica, em que conver-
géncias antes que alinhamentos filogenéticos sdo buscados. Além disso, essa
fisiologia tem oferecido a pesquisa bdsica animais, modelos experimentais mais
simples, extremamente adequados ao estudo de fungdes complexas. Assim, nido
haveria crises num sentido de perda de objetivos ou mudanga de paradigma nos
dois casos. Novos rumos? O autor admite novos delineamentos nos estudos de
problemas que continuam fundamentalmente os mesmos. Um breve aceno ao
cariter prevalentemente positivista da fisiologia ¢ também feito.

Abstract

The author reports on proclaimed crises in classical physiology as well as in the
so-called comparative animal physiology. In the former, the crisis would derive
from loosing grond to biophysics, biochemistry, pharmacology and, even,
immunology in a manner detrimental to holistic and systemic views; lack of
opportunity to do cutting edge research is also pointed. In the latter, the trends
followed in the researches would be far from the purpose originally conceived
of subsidizing the phylogenctic analyses based on comparative anatomy,
embryology and paleontology. The author emphasizes the undiminished
importance of classic physiology, of which biophysics and biochemistry are but
specialized branches and recalls that the holistic view and the systemic approach
remain as the ultimate goal of physiology. As to comparative physiology, claims
of failure to accomplish the alleged original purpose are to be rejected, in view
of sucesses reported in tracing the evolution of functions and the fact that, with
time, comparative physiology gained new connotations, mostly ecological,
dealing with convergences rather than phylogenetic alignments. Besides, this
branch of physiology has continuously furnished animal models for basic
research. Thus, there would be no crises in a philosophical sense of loss of
objectives or paradigm change, but rather a growth crisis towards molecular
approaches. Essentially, not new trends, but new experimental designs. A brief
reference to the prevalent positivist character of physiology is also made.
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