HA 200 ANOS SURGIA O TERMO BIOLOGIA

Uma ciéncia autonoma

0 estudo dos seres vivos ganhou,

ha 200 anos, um nome - biologia

— e com ele um status de ciéncia auténoma,
diferente das outras ciéncias naturais.

Essa visao da biologia, porém, vem sendo
contestada desde o final do século 19

pelos chamados reducionistas,

segundo os quais todo fenomeno biologico
poderia ser explicado por principios da fisica
e da quimica. Para os defensores da autonomia
da biologia, no entanto, os comportamentos

e as caracteristicas dos seres vivos decorrem
de um processo evolutivo e nao podem

ser reduzidos as mesmas leis que explicam

atomos e moléculas.

0 debate entre os reducionistas,

para os quais os principios que
explicam atomos e moléculas

servem também para células e seres
vivos, e os autonomistas, para os quais
a complexidade da biologia a torna
uma ciéncia distinta, ainda

se desenvolve nos meios académicos

vocabulo ‘biologia’ foi cria-

do hé cerca de 200 anos —
independentemente, por dois naturalistas, o ale-
mao Gottfried Treviranus (1776-1837) e o francés
‘]ean-Baptiste Lamarck‘ (1744-1829) — para se referir

a uma “ciéncia dedicada ao estudo dos seres vivos”.
As pesquisas nessa area, porém, comegaram muito
antes, na Grécia antiga. Aristoteles (384-322 a.C.),
por exemplo, contribuiu para a zoologia, a botanica, a
taxonomia e a biologia do desenvolvimento em obras
como Do movimento dos animais, Da geragao e da
corrupgao e Das partes dos animais. Até o século 19,
as pesquisas ‘biolégicas’ eram realizadas por natura-
listas, que classificavam os seres vivos e descreviam
sua ‘histéria natural’. Eles tinham a preocupacgao de
organizar a diversidade de formas e comportamentos
para facilitar o entendimento de possiveis relagoes e
afinidades entre organismos.

O conhecido biélogo evolucionista Ernst Mayr, da
Universidade de Harvard, um estudioso da histéria
da biologia, define-a como a ciéncia que engloba to-
das as disciplinas dedicadas ao estudo dos seres vivos.
A abrangéncia dessa definigao leva, no entanto, a que
se pergunte como pode existir uma ciéncia tao geral,
em especial sabendo-se que sdo muitas as suas
subdisciplinas, que tratam de diferentes aspectos dos
organismos. Pode-se dividir a genética, por exemplo,
em mendeliana e molecular, a ecologia em ecologia
de populagées e de comunidades, e assim por diante.

A evolugao das subdisciplinas pode tornar cada
vez mais dificil a comunicagao entre pesquisadores,
levando a supor até que os objetos de estudo de cada
uma sejam muito diferentes. Essa diversificagdao é um
obstéaculo a constituigdo de uma biologia unificada e
autonoma, ja que uma ciéncia autébnoma deve funda-
mentar seu conhecimento usando conceitos e fatos
referentes aos fenomenos caracteristicos de todos os
seus objetos de estudo.

Perguntar se a biologia seria auténoma nao tinha
sentido até o século 19: as atividades dos naturalistas
pareciam demarcar nitidamente as fronteiras dessa
ciéncia. A diferenga bésica entre a biologia e outras
ciéncias naturais, porém, era a crencga em que 0s se-
res vivos exibiam ‘algo mais’ que um arranjo diferen-
te de 4tomos. Para essa crenga, denominada ‘vitalis-
mo’, as propriedades dos seres vivos deviam-se a
substancias especiais ou ‘fluidos imponderaveis’, que
receberam vérios nomes: anima, entelequia, archeus,

élan vital. A vis vitalis (forga vital) proposta pelo qui- »
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MEMORIA

Apés a
descoberta

da hélice dupla
do DNA,

outros estudos
mostraram que
as informagoes
do genoma nao
bastam para que
um organismo
se desenvolva

mico alemao George Stahl (1660-1734) é outro
exemplo. Sob essa 6tica, os fendmenos biolégicos nao
podiam ser explicados da mesma forma que os da fi-
sica e da quimica, ja que a ‘substancia especial’ nao
podia ser analisada ou sintetizada em laboratério.

A tese do vitalismo comegou a ruir em 1828,
quando o quimico alemao Friedrich Wohler (1800-
1882) sintetizou a uréia, demonstrando que os seres
vivos utilizam — em sua composigao e para seu fun-
cionamento — os mesmos elementos fisico-quimicos
que constituem o mundo inorganico. O golpe fatal na
idéia de fluidos imponderéaveis deu-se em 1844, com
a sintese do acido acético, a partir de compostos
inorgéanicos, pelo quimico alemao Herman Kolbe
(1818-1884). A partir dai comegou a maturidade
cientifica da biologia, embora até o século 20 o vita-
lismo ainda tivesse defensores.

Eliminar o ‘algo mais’ diferenciador da natureza
dos seres vivos, porém, trouxe o risco de admitir que a
biologia seria redutivel a principios da fisica e da qui-
mica. O resultado seria a perda da autonomia que o
vitalismo assegurava. Caso o ser vivo fosse apenas um
aglomerado de 4tomos e moléculas, seu comporta-
mento poderia ser explicado pelos mesmos modelos,
leis e teorias formulados para entender o comporta-
mento de seus constituintes basicos.

Essa possibilidade é defendida pelos chamados
reducionistas. Para eles, todos os fenémenos biolégi-
cos sdo explicaveis pelas teorias da fisica. O bi6logo
alemao Jacques Loeb (1859-1924) expressou esse
ponto de vista: “O objetivo fundamental das ciéncias
fisicas é a visualizagao de todos os fend6menos em ter-
mos de agrupamentos e deslocamentos de particulas
basicas e, como nao hé descontinuidade entre a maté-
ria que constitui o mundo vivo e o ndo vivo, a meta da
biologia pode expressar-se do mesmo modo.”

Embora a redugdo de uma ciéncia a outra signifi-
que simplificagdo e unificagao, essa proposta sé se
torna viavel quando certos padroes de explicagoes in-
dispensaveis a ciéncia considerada secundaria ocor-
rem na ciéncia primaéria, o que ndo ocorre entre a bio-
logia e a fisica. Os autonomistas, como Mayr, afirmam
que o reducionismo seria ingénuo, pois os organismos
devem ser examinados e entendidos como um todo e,
desse ponto de vista, os padroes de comportamentos
dos seres vivos sao peculiares. A tarefa dos autono-
mistas é identificar tais padroes e, a partir disso, esta-
belecer os fundamentos que diferenciariam a biolo-
gia das demais ciéncias.

Ja o biélogo Francisco J. Ayala, da Universidade da
Califérnia (Irvine), defende que a biologia se distin-
gue da fisica porque seus objetos podem ser com-
preendidos a partir da nogao de finalidade - ou seja,
a explicagao das caracteristicas dos seres vivos esta-
ria intrinsecamente associada a questdes como sobre-
vivéncia e reprodugao. Para os reducionistas, tais ar-
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gumentos representam um vitalismo dissimulado,
pois nada cientificamente relevante distingue os se-
res vivos dos demais objetos da natureza.

O reducionismo parte do pressuposto, talvez equi-
vocado, de que os objetos da natureza podem ser orga-
nizados em niveis hierarquicos. Cada nivel superior
seria mais complexo, pois abrangeria os inferiores a
ele. Os fil6sofos Paul Oppenheim e Hilary Putnam (da
Universidade de Harvard) propoem a seguinte hie-
rarquia: particulas elementares, 4tomos, moléculas,
células vivas, organismos multicelulares e grupos so-
ciais. A investigagdo de cada um desses niveis seria
objeto de estudo de determinada area da ciéncia, que
apontaria as leis que descrevem o comportamento
dos objetos naquele nivel. A redugao consiste em de-
rivar as leis dos niveis superiores a partir das leis que
descrevem os niveis inferiores.

Essa abordagem nao proporciona uma compreen-
sdo satisfatéria dos niveis hierarquicos superiores,
devido a limitagoes metodolégicas e conceituais.
Aceitando-se a hierarquia sugerida por Oppenheim
e Putnam, como seria possivel entender os ‘macro-
processos’ geoldgicos, cosmologicos, bioldgicos e
sociais que reclamam explicagoes além das refe-
rentes ao comportamento de particulas elementa-
res, atomos e moléculas? Assim, é preciso elaborar
novas teorias, modelos e conceitos para compreen-
der como a interagdo dos integrantes de sistemas
complexos resulta em comportamentos peculiares.

Mais grave ainda é que o reducionismo gera a ex-
pectativa de que o estudo dos componentes elementa-
res bastaria para entender o comportamento do obje-
to. A representagdo bem-sucedida da estrutura do
DNA através do modelo da dupla hélice trouxe a es-
peranga de que o genoma conteria um programa de
construgao dos seres vivos. Desvendado o cédigo ge-
nético, foi possivel explicar, por exemplo, as etapas
de desenvolvimento de um organismo. Novas des-
cobertas, porém, mostram que o organismo nao se
desenvolve s6 a partir das informagoes do genoma.

O desenvolvimento envolve uma rede complexa
de interagoes moleculares, determinantes citoplas-
maticos e ambientais, fatores temporais e de localiza-
Gdo. Para que o brago de um embrido se forme, por
exemplo, é necessario que certas células embriona-
rias se diferenciem. A morte celular programada
(apoptose) também €é essencial no processo de desen-
volvimento. Ela ocorre no desenvolvimento dos mem-
bros de vertebrados: os dedos, até um dado momento,
estdo unidos, mas em seguida as células das mem-
branas que os unem morrem, e eles se separam.

A expressdo dos genes de um organismo é apenas
uma etapa na rede complexa de processos bioqui-
micos que alteram o comportamento das células e di-
rigem o desenvolvimento do embrido. Conhecer a es-
trutura do genoma é necessario, mas nao suficiente



para entender esse processo. Por isso, a compreensao
da complexidade de interagoes que resultam na es-
trutura e no comportamento dos seres vivos depende-
r4 da elaboragéo de teorias, modelos e conceitos mais
abrangentes.

Sob o ponto de vista da filosofia, um problema
deve ser resolvido ou dissolvido. No caso da biologia,
nao existe uma solugao para a oposigao reducionismo
versus autonomismo porque nao hé o que reduzir. A
Gnica proposigao do reducionismo aceitavel, como
axioma basico, é a que diz: se todas as particulas fun-
damentais desaparecessem, tudo o mais deixaria de
existir. Mas por ai fica. Sendo assim, o problema deve
ser dissolvido.

Embora em todas as ciéncias o estudo de com-
ponentes estruturais dos objetos seja indispensavel,
em biologia o mais importante é questionar que mo-
tivos os levam a desempenhar certas fungoes. O que
unifica e distingue a biologia é a concepgao teérica de
que os organismos sofrem mudangas evolutivas re-
lacionadas ao valor adaptativo de suas caracteristi-
cas diante das variagbes ambientais. Assim, o biélo-
go nao deve se interessar s6 pela estrutura dos orga-
nismos, mas também pela maneira como uma carac-
teristica contribui para que eles sobrevivam e se re-
produzam. Um exemplo basta para ilustrar essa
abordagem darwiniana.

Muitas mulheres enjoam durante a gravidez e, por
isso, tém aversao a certos tipos de alimentos. No en-
tanto, as nduseas podem produzir vomitos que dimi-
nuem a assimilagdo de muitos nutrientes. Uma expli-
cagao para esse fato é a de que o enjoo seria conse-
quéncia das alteragoes hormonais da gravidez. En-
tao, por que a aversdo é apenas a alguns tipos de ali-
mentos? Além disso, por que essas modificagoes nao
causam outros comportamentos como apatia, triste-
za, agressividade ou panico?

A bidloga Margie Profet, da Universidade da
Califérnia (Berkeley), elaborou uma hipétese sobre a
evolugao do enjoo por selegao natural para explicar
sua ocorréncia na gravidez. Examinando as conclu-
soes de centenas de estudos, ela concluiu: a) certas to-
xinas vegetais, mesmo em doses toleraveis para adul-
tos, podem causar defeitos no embrido; b) o enjoo é
mais freqliente nas etapas de formagao dos 6rgaos,
periodos mais vulneraveis a agao dessas toxinas (nes-
se periodo, o crescimento do feto é muito lento, exi-
gindo pouco aporte de nutrientes); ¢) o enjéo diminui
na época em que os 6rgaos do feto estdo quase com-
pletos e aumenta significativamente a necessidade
de ingestao de nutrientes; d) o olfato das mulheres
fica mais sensivel no periodo de enjoo; e) o enjoo da
gravidez ocorre em todas as culturas; e f) mulheres
que tém pouco enjoo na gravidez abortam mais facil-
mente. A conclusao de Profet foi a de que, embora
haja perdas de nutrientes, a ocorréncia de enjoos seria

adaptativa porque protegeria o feto do efeito noci-
vo de toxinas, em especial de alguns vegetais.

Esse tipo de andlise e interpretagao é o que
unifica e distingue a biologia das demais
ciéncias. O ‘pai’ da teoria da evolugao, o in-
glés Charles Darwin (1809-1882), nos en-
sinou que as formas, fungdes e comporta-
mentos dos organismos resultam de suas
interagoes com o meio ambiente, o qual se
modificou ao longo da histéria evolutiva. O
desafio de compreender a biologia é esta-
belecido pelas dificuldades de reconstituir
essa histéria, cujos protagonistas principais
sa0 o acaso e a necessidade.

Os tipos de perguntas que se faz sobre a nature-
za determinam como e quais sao os aspectos da reali-
dade que se pretende conhecer. Ou seja, as perguntas
ja definem cenarios de abordagens. Em biologia, tais
cenérios implicam recortes que podem abranger si-
multaneamente diferentes niveis de complexidade.
Ao estabelecé-los, a oposigdo entre a autonomia e
reducionismo desaparecera. Esse procedimento per-
mite que se considere a realidade independentemen-
te de niveis hierarquicos. Dispensa-se também o
reducionismo e suas limitagdes. Como a pergunta de-
termina como sera o recorte, as teorias, modelos e
conceitos dependerao dessa configuragao.

Como qualquer outra ciéncia, a biologia é auto-
noma. Essa autonomia distingue-se pelos tipos es-
pecificos de perguntas e proposigoes que os biélogos
formulam sobre a complexidade dos organismos
vivos. A estrutura tedrica conceitual e empirica das
teorias biologicas é irredutivel a estrutura conceitual
e empirica das teorias de outras ciéncias. Como Ayala
argumentou, a maior parte dos conceitos biolégicos
— célula, 6rgao, espécie, ecossistema — ndo pode ser
formulada em termos fisico-quimicos.

No entanto, o aperfeicoamento da compreensao
de fenémenos biol6gicos ocorre também a partir de
contribuigées de outras ciéncias. A importancia do
microscopio para a biologia é um exemplo disso. Os
biblogos, porém, nao devem perder de vista o fato de a
biologia ser uma ciéncia cujo objeto de estudo, os se-
res vivos, tém uma histéria evolutiva e que muitas de
suas caracteristicas atuais sdo as que contribuiram
para a sobrevivéncia e reproducao de seus ancestrais.
A histéria evolutiva é o componente mais importante
da estrutura teérica de uma biologia auténoma.
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MEMORIA

Charles Darwin
revelou, com sua
teoria da evolucao,
aimportancia
dainteracao

dos seres vivos
com o ambiente
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