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Primeira parte

Homeostase e complexidade

“Entre as ciéncias que cuidam do puramente
material e as que cuidam dos seres vivos
a diferenca que existe é singular”

A. Carrel
1

A “forca vital”

Os seres vivos mostram um comportamento dinamico e mutavel, mas
conservando uma certa estabilidade por um tempo determinado: isto é
evidente tanto no curso do desenvolvimento (embriogénese e amadurecimento
anatomo-funcional), como na sua capacidade de se reintegrarem a sua forma
original ap6s um dano (cura).

O fato de existir a cura da doenca é uma feliz experiéncia da vida de todos 0s
dias: podemos nos curar de uma ferida ou de uma gripe sem tratamento
externo. Gracas a sofisticados sistemas bioldgicos, ap6s a maior parte das
afeicOes que atingem o organismo ao nivel quimico, fisico ou bioldgico, o
estado de salde é restaurado, mesmo com pouca ou nenhuma ajuda medica.
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Este estupefante poder de cura do organismo levou aos antigos autores
médicos a conceberem a existéncia de uma misteriosa “for¢a” que chamaram
de “forca vital” a qual seria, em ultima instancia, responsavel pelos sutis e
desconhecidos mecanismos reguladores dos processos internos e das respostas
bioldgicas aos estimulos externos.

No curso da historia da medicina este conceito fascinou as mentes de muitos
estudiosos e deu origem a diferentes praticas terapéuticas. Nos seguintes
capitulos forneceremos alguns exemplos.

Medicina chinesa

O conceito de “forca vital” ou “energia vital” esta presente de diversas formas
e com diversas tonalidades nas medicinas orientais. Na base de toda a
medicina tradicional chinesa estd presente um conceito muito similar ao de
forca vital, o do Zeng Ch’i (energia bioldgica) que é a energia que percorre
todo o corpo de uma forma ritmica e ciclica através dos oOrgdos e dos
aparelhos, em harmonia com o0s ciclos do cosmos e da natureza. Os
“meridianos” da acupuntura ndo seriam outra coisa do que a via preferencial
deste fluxo de energia vital, no qual o correto equilibrio de forcas opostas
bipolares (Ying /Yang) é o responsavel pela manutencdo da saude. Tanto a
diminuicdo como o excesso de energia vital pode levar ao desequilibrio
funcional ou a doenca organica. Portanto, a cura é a regulacdo do fluxo de
energia mediante a aplicacdo de agulhas nos pontos corretos, deixando o fluxo
mais lento quando a energia esta em excesso ou estimulando-os quando a
energia estd diminuida ou estagnada. Também se podem usar farmacos e
comidas chamadas de “quentes” ou “frias” para modular o excesso ou repor a
caréncia de energia vital.

A medicina oriental, e em particular a chinesa, possui uma base tedrica e
metodologica de abordagem onde prevalece a medicina biodindmica; uma
referéncia a estas antigas tradicbes €, portanto, obrigatdria neste texto,
inclusive porque se trata de um tipo de medicina que hoje estd em expansédo na
civilizagdo ocidental. Faremos um resumo geral da medicina chinesa
utilizando inclusive o material gentilmente colocado a disposic¢do por L. Sotte,
diretor da Revista Italiana de Medicina Chinesa [Sotte e Muccioli, 1992; Di
Concetto et al., 1992; Sotte, 1993].

Historia

A medicina chinesa esta se difundindo de uma forma rapida e extensa na
Europa e Estada Unidos como também no Brasil e na Argentina. A utilizacéo
da acupuntura liderou a abertura da difusdo da Medicina Chinesa no ocidente
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e, gradualmente, estdo sendo reconhecidas também outras técnicas chinesas de
terapia como: massagem, moxabustdo, ginastica ritmica (Tai chi chuan),
dietética e farmacoterapia.

Apdbs milénios de reclusdo na sua area geogréafica, muitos fatores contribuiram

para promover estes conhecimentos no Ocidente:

1. Em primeiro lugar, a China foi abrindo gradualmente suas fronteiras no
ultimo seculo. Este fenbmeno ndo aconteceu sem dificuldades nem
obstaculos (a guerra chinés-japonesa e a revolucdo cultural interromperam
consideravelmente este processo durante anos), mas as modificacOes da
politica interna chinesa, a mudanca das condigdes internacionais e 0s
progressos dos meios de comunicagdo, acabaram sem davida aproximando
0 Extremo Oriente do Ocidente.

2. Por outro lado, o mundo ocidental comegou a enxergar as civilizagoes
extra-européias com menos preconceito. A idéia de que a civilizacdo
Ocidental foi sempre a melhor, ou a de que outras populagdes sempre foram
inferiores, foi cedendo espaco a um processo de escuta e de maior
compreensdo. Assim 0 homem ocidental comecou a descobrir e valorizar 0s
ensinamentos positivos de outras culturas.

3. A “crise” que a medicina ocidental vem sofrendo nos seus Ultimos quinze
anos e o terceiro fator que promoveu a difusdo do conhecimento da
medicina chinesa. Se trata de uma crise positiva que certamente promovera
um maior desenvolvimento cientifico.

Se fizermos uma anédlise rapida da natureza: as recentes aquisicdes

amplamente ilustradas neste texto mostram que o evento morbido ndo é um

fenbmeno localizado, portanto, deve ser entendido como a consequéncia de
um desequilibrio geral, no qual fatores externos e internos agem atraves de
alteracGes gerais de complexos mecanismos homeodindmicos. Ndo podemos

continuar definindo a gastrite apenas como lesGes organicas que atingem a

mucosa do estbmago, assim como também a Ulcera duodenal ndo significa

apenas a presenca “de uma viscera doente” num organismo sdo. Cada doenga,

mesmo que se caracterize por uma leséo organica, deve ser concebida como o

efeito local de complexos desequilibrios muito mais gerais, dos quais a

endocrinologia, a neurofisiologia e a imunologia ja& nos permitiriam

caraterizar.

Este é o ponto de chegada da medicina ocidental. Este ponto de chegada foi,

ha trés mil anos atrés, o ponto de partida da medicina chinesa. Isto justifica

sua extrema atualidade. No Classico de Medicina Interna do Imperador

Amarelo registrado na China na era pre-crista afirmasse: “é necessario cuidar

do doente e ndo da doenga”. A antiga concepgao chinesa de doenca considera

esta como uma desarmonia ou um desequilibrio. Esta medicina, tida como
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arcaica e limitada, demonstra hoje toda sua modernidade, mesmo que a
reelaboracdo de tais conceitos médicos fique em termos cientificos em grande
parte ainda como um verdadeiro desafio. As concepcdes naturovitalistas
orientais sdo complexas e acompanhadas de conceitos filosoficos, podem ser
explicadas apenas parcialmente pelo pensamento e pela metodologia da
ciéncia ocidental [Pomeranz e Stux, 1988; Staebler et al., 1994; Bensoussan,
1994].

E notével considerar que, segundo a teoria médica oriental, curar eqiiivale a
governar. O ideograma Zhi exprime o significado do ato médico: curar é ao
mesmo tempo fazer o trabalho do funcionario do Estado, ou seja, governar.

Se trata de um complexo saber médico que compreende Nnumerosos e
elaborados conceitos.

Em primeiro lugar devemos destacar seus pontos cardinais basicos: a teoria do
Ying/Yang, a dos cinco elementos e a da energia do sangue. Sobre a base
destes principios se fundamenta a anatomo-fisiologia que descreve as
principais estruturas-funcionais do homem: os oOrgdos, as visceras e 0S
meridianos (canais percorridos pela energia bioldgica) principais e
secundarios a estes relacionados. O homem é uma central energética na qual
0s aportes energéticos externos fornecidos pela alimentacéo, pela respiracéo e
pelas emogdes que surgem nas relagcdes com os semelhantes, séo assimilados e
transformados pelos 6rgdos e pelas visceras, para posteriormente transporta-0s
e distribui-los pelo corpo ao longo dos vasos mantendo o fluxo energético que
transita pelos meridianos. A etio-patogénese que trata o problema das causas
das doencas, que interagem com a complexidade do organismo, descobre
alteracbes na circulacdo da energia e do sangue que sdo as causam O0S
desequilibrios encontrados nas doengas.

A semiologia e o diagndstico sdo os que fornecem 0s meios para interpretar 0s
sinais e os sintomas da doenca, entre estes esta medicina utiliza dois
complexos métodos diagndsticos, o realizado pela observacdo da lingua: a
glossoscopia e o realizado pela palpacao dos pulsos: a sfigmologia.

Unindo os sinais e 0s sintomas da doenca com sua correspondente
interpretacdo chega-se a clinica, na qual os quadros sindrémicos s&o
notavelmente diferentes daqueles usados no Ocidente. A diversidade nasce da
abordagem funcional e global da medicina chinesa, que se op&e ao diagndstico
organico e setorial proprio da medicina Ocidental.

A medicina chinesa fotografa a realidade do homem desde um “grande
angulo” enquanto que a Ocidental a observa com o “microscopio”. A primeira
possui uma Otica global que leva em conta a totalidade do doente, ndo se
detendo o suficiente talvez em particulares; a segunda coloca o foco com
profundidade de campo nas minimas manifestacdes dos elementos morbosos,
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com o defeito de perder de vista 0 homem na sua integridade. Desta
diversidade nasce a possibilidade da integracdo das duas medicinas, que
poderiam completar-se na metodologia de analise do homem.

Os “cinco elementos”

Se nos restringimos aos aspectos mais essenciais, um dos pilares mais
importantes do pensamento médico naturalista chinés é o conceito de energia.
O conceito de energia Zeng Chi para esta medicina é de extrema importancia
ja que ela se baseia numa leitura dindmica do conceito saude-doenca. Neste
sentido o conceito de energia ndo coincide com os conceitos desenvolvidos
pela fisica (energia térmica, mecéanica, etc.), possuindo um significado
diferente que inclui também a informacéo bioldgica, que reune as partes e 0
todo numa viséo integrada e harménica. A energia pode ser (positiva/negativa,
estimuladora/inhibidora, masculina/feminina, etc.) e tem a propriedade de fluir
ciclicamente através dos elementos dos quais é feito o universo e o corpo
humano (que ¢ do cosmos uma pequena representacao). Esta “lei universal” da
natureza se resume num esquema de inter-relacdes, representado por varios
nodos, mostrado na figura 3.

Neste esquema, onde temos uma representacao energética e ndo anatémica, €
importante considerar as relacBes analOgicas existentes entre 0s conceitos
filosoficos e os naturalistas dos chineses. Devemos considerar também as
relagdes entre as forcas elementares e as existentes entre 0s 6rgaos aos quais
elas se associam (com suas reciprocas influéncias). Isto se constitui na “lei
dos cinco elementos”. De acordo com a medicina tradicional chinesa esta
regula as relagbes entre: madeira (Mu), fogo (Huo), terra (Tu), metal (Jin) e
agua (Shui), como também as relacOes entre seus 0rgdos correspondentes no
corpo  humano (figado, coracdo, bacgo-pancreas, pulmdes e rins,
respectivamente).

Como ja tinha sido observado na primeira parte do texto, esta visdo possui
uma légica que pode ser abordada também do ponto de vista cibernético. A
analogia existente entre este modelo e a rede de cinco componentes a
descreveremos no capitulo 3 (figura 13).

A natureza “cibernética” deste antigo modo de ver as coisas, tipico dos
chineses, € confirmada e reforcada pela sua traducdo no modelo operacional
ao nivel de computador. Obviamente, 0 modelo informatico ndo foi feito para
“demonstrar” a medicina chinesa, mas € uma oportunidade para destacar a sua
correspondéncia [Bellavite et al., 1998]. A energia vital, na concepcao chinesa
subjaze a esta lei.
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Figura 3. Ciclos de geracédo e de dependéncia (submissdo) da energia
segundo a acupuntura chinesa. Trata-se de cinco forcas elementares, cada
uma das quais predomina num sistema de O0rgdos e numa das cinco
estacdes, segundo o calendario chinés. As cinco forcas operam segundo as
regras indicadas pelas setas, gerando-se e submetendo-se reciprocamente.
Cada sistema de 6rgéos possui um orgéao pleno ou material Yin e uma
viscera oca ou energética Yang. O esquema inteiro roda no curso do
tempo de modo que cada elemento se torna dominante (ocupando a
posi¢cado mais alta no desenho) na estacéo que Ihe corresponde.
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Os dois principios basicos dos Cinco Movimentos referem-se aos conceitos de
“geracdo” e de “dominancia”. A madeira, que corresponde analogamente a
primavera, gera o fogo, que corresponde ao verdo. O fogo gera a terra (final
do verdo) a qual gera o metal (outono). O metal gera a dgua (inverno) do qual
pode renascer a madeira (primavera). Temos, portanto uma relacdo de geracao
de um elemento em relacao aquele que lhe sucede (“a mae gera o filho”). Ao
mesmo tempo, um elemento pode ter dominancia sobre outro elemento. O
metal corta a madeira, a madeira (vegetacdo) recobre a terra, a terra que
contém a agua apaga o fogo e o fogo funde o metal. Portanto, segundo o fio
analdgico tipico do pensamento chinés, cada elemento se submete aquele que
o segue depois do filho (“o avo regula o neto™).

Deste nucleo dindmico se constréi toda uma série de relacBes do tipo
geracao/estimulacéo ou submissdo/inibicdo entre o clima (por exemplo, vento,
umidade, calor, tempo seco, frio e assim por diante), as estac6es, 0s 6rgdos do
corpo, os diversos sentidos, a comida mais adequada, a constituicdo corporea,
etc. E um grau tal de inter-relacdes que permite um esquema de relagoes
dindmicas de causa-efeito, onde se enquadram de modo analogico os
desequilibrios da forca vital do ser humano em relacdo ao seu meio ambiente.
Sobre este “raciocinio” fundamentado pela minuciosa colheita de sinais e
sintomas fisicos sera estabelecida a terapia. Quando o medico acupuntor,
munido com seu particular método semioldgico (extremamente sutil e
sofisticado) avalia, por exemplo, que o fluxo de energia através dos 6rgaos
esta estagnado ou desequilibrado (no sentido de acumulo excessivo de energia
ou da sua auséncia em qualquer sistema do organismo), intervém com a
aplicacdo de agulhas nos caminhos desta energia representados pelos
meridianos; ou pode intervir com receitas fitoterapicas ou conselhos dietéticos
e de estilo de vida. A habilidade do médico estd em individualizar o “local”
onde agir e a “dire¢do” (no sentido de estimulo ou inibi¢ao) que deve ser
escolhida para o equilibrio da energia.

Fica Obvio tanto pela complexidade das regras que aqui foram apenas
esquematizas, como pelo vastissimo conhecimento requerido pela farmacopéia
fototerapica chinesa como também pela complexidade do pensamento médico-
filosofico oriental que a capacidade para esta pratica medica ndo se adquire
sendo apds um longo periodo de estudo e experiéncia.

Acupuntura

Em termos terapéuticos a medicina chinesa oferece um repertorio amplo de
possibilidades: técnicas externas, técnicas internas e a ginastica medica
praticada desde milénios ate na atualidade (Tai Chi Chuan). Entre as técnicas
externas encontramos a acupuntura, 0 moxabustdo, 0 uso de ventosas, a
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massagem e 0s metodos mais modernos de estimulacdo de pontos de
acupuntura: a eletroacupuntura, a magnetoacupuntura, a lazeracupuntura e a
quimioacupuntura. A farmacologia e a dietética representam a terapia interna
que na China se utiliza em 65-70% dos casos, portanto, numa porcentagem
bem alta de pacientes.

A acupuntura é a técnica de medicina chinesa mais conhecida. Os pontos de
acupuntura parecem ser as “janclas” onde 0s canais mais profundos se
transformam em superficiais, fornecendo assim acesso as informagdes sobre o
estado de funcionamento dos 6rgdos especificos e dos sistemas corporais. As
caracteristicas elétricas dos pontos de acupuntura sdo caracterizadas por uma
diminuicdo da resisténcia elétrica cutanea, que nestes pontos € de cerca de
50.000 ohms, em relacdo ao resto da epiderme onde a resisténcia elétrica é
superior a 200.000 ohms.

A diminuicdo desta resisténcia oferece um aumento na condutibilidade e sobre
tais pontos se podem aplicar estimulos fisicos (agulha, cargas elétricas,
pressao, laser, etc.) que se transmitirdo aos orgdos e aparelhos restaurando
assim, segundo a teoria tradicional chinesa, o “equilibrio” da energia vital ou
energia bioldgica (Zeng Ch i) que se encontrava diminuida ou desequilibrada
(desequilibrio entre o Yin/Yang).

O conceito de energia para esta medicina é de extrema importancia ja que ela
se baseia numa leitura dindmica do conceito salde-doenca. Neste sentido o
conceito de energia ndo coincide com os conceitos desenvolvidos pela fisica
(energia térmica, mecanica, etc.), possuindo um significado diferente que
inclui também a informacdo bioldgica, que relne a visdo de integracédo e de
harmonia entre as partes e o todo.

A trajetoria dos pontos constitui os meridianos, que “conectam” a superficie
corpbrea com 6rgados especificos e com uma rede bioenergética interna, cuja
fenomenologia ainda resta conhecer na sua totalidade. Estes trajetos néo
coincidem nem com os do sistema nervoso nem com os do aparelho vascular
ou linfatico. Foi demonstrado [Smith, 1958, Darras et al., 1992] que injetando
isotopos radioativos no corpo, estes viajavam ao longo dos meridianos numa
velocidade de 3,5 cm/min, a qual se reduz quando passa pelos 6rgédos doentes.
A velocidade de difusdo aumenta quando estimulada pela aplicacdo de agulhas
nos pontos, com corrente elétrica ou com uma luz produzida por um laser de
hélio-néon. Injetando eletrodos na pele, em pontos que ndo coincidem com 0s
trajetos dos meridianos, isto ndo acontece, ou seja, 0s is6topos ndo circulam
da forma adequada.

A existéncia dos pontos de acupuntura €, portanto demonstrada sem
equivocos, como também a eficacia da mesma em muitas doencas. Ainda nao
estdo esclarecidas complemente as bases fisiopatoldgicas da sua acdo porque
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ndo existem correlacOes diretas entre 0s conceitos de anatomia da medicina
chinesa com os do sistema nervoso ou sistema linfatico da medicina
tradicional. Os meridianos e os pontos estdo distribuidos de modo néo casual
sobre a superficie do corpo, representando, em muitos casos, areas com
distribuicdo considerada somatotrépica. Por exemplo, em areas como as
extremidades dos dedos, da orelha, nas planta dos pés e lingua, os pontos estao
localizados seguindo uma ordem e formam o que chamariamos de um mapa
preciso de 6rgaos e sistemas.
E interessante destacar que existe também um “mapa” na iris onde estdo
representados todos os 6rgdos na sua integridade [Fragnay, 1979; Jausas,
1985]. Este diagndstico de doencas feito atravées da iris chama-se iridologia e
foi descoberto e operacionalizado pelo medico clinico hdngaro Ignatz von
Peczely em 1881.
Tudo isto nos lembra os modelos de fractais: em cada uma das “partes” esta
representado o esquema do “todo”, da forma como vemos nos modelos
matematicos dos sistemas dinamicos que apresentaremos no capitulo 3 (ver
figura 11) e na organizacdo-temporal dos 6rgaos e dos sistemas corporais.
E muito significativo o fato da acupuntura tradicional oferecer efeitos
demonstraveis sobre o sistema imunitario [Pui-Fung et al., 1976; Bianchi et
al., 1991; Chou et al. 1991; Kasahara et al. 1992; Zhao, 1993; Shi, 1994;
Watkins, 1994; Joos et al., 2000; Mori et al.,, 2002] e na inflamacéo
experimental [Ceccherelli et al., 1996; Son et al., 2002]. Até o momento,
apesar destas e outras evidéncias (obtidas sobre tudo no campo da
anestesiologia), ndo existe ainda uma teoria cientifica satisfatéria para a
acupuntura. Tudo nos faz pensar que a eficicia da terapia acupunturistica
deve-se a um mecanismo nervoso (este possui provavelmente uma
importancia consideravel, ao ponto que se wusa também o termo
“reflexoterapia”), além de uma transmissdo de energia por informagdao —
provavelmente de natureza eletromagnética — ao longo de redes de
comunicacdes bastante complexas e variaveis.
A hipétese com maior credibilidade € a da acdo reguladora do
eletromagnetismo do corpo. A premissa de tal teoria esta fundamentada sobre
estes trés pontos ja considerados corretos [Zukauskas e Dapsys, 1991; Chen e
Han, 1992; Bensoussan, 1994; Lysenyuk et al., 2000]:
1. 0s pontos e 0s canais de acupuntura possuem uma natureza eletromagnetica
(alta condutividade elétrica).
2. a inoculacdo de agulhas induz alteracdes na propriedade eletromagnética
dos canais dos tecidos locais.
3. 0s campos eletromagnéticos influem significativamente sobre a matéria
bioldgica e sobre as funcbes fisiologicas. Tivemos uma conferéncia de
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consenso, coordenada pelo Instituto Nacional de Saude de Bethesda, onde
um grupo de especialistas (ndo acupunturistas) examinaram toda a literatura
neste campo e concluiram que a acupuntura demonstrou de forma segura
sua eficacia na cura da ndusea e de varios tipos de dores. Trata-se
provavelmente do principal reconhecimento “oficial” que teve até agora a
medicina chinesa nos EUA [Holden, 1997; Mayer, 2000].
A discusséo sobre acupuntura poderia se estender sem limites, mesmo porque
muitos aspectos nao foram ainda definidos cientificamente e talvez nédo virao a
sé-lo principalmente sob a Optica da ciéncia ocidental. Quaisquer que sejam 0S
mecanismos da acdo da acupuntura, seus metodos possuem uma prova
demonstrativa de como obter efeitos bioquimicos sem nenhuma utilizacéo de
substancias farmacoldgicas (como exemplos de constatacdo foram
comprovados: aumento de endorfinas ou a ativacdo do sistema imunitario) e
eficécia terapéutica (por exemplo, na analgesia) mediante estimulagdes de tipo
fisico (estimulo mecanico, calor, correntes elétricas fracas ou laser).
Surpreende o fato de que a ciéncia medica convencional e académica tenha
dedicado tdo pouca atencdo a pesquisa desta proposta frente aos conceitos
atuais sobre a complexidade e sobre as sutis respostas reguladoras do
organismo, “Estou particularmente afetado pelo fato de que, apos pelo menos
dois decénios, nos quais foram-se acumulando evidéncias clinicas e de
pesquisa sobre a natureza eletromagnética dos pontos e, considerando a
grande importancia que isto possui para a ciéncia médica e para sua
terapéutica ndo apareca mencao sequer destes dados, nem nos textos de
anatomia nem nos de fisiologia, como também que ndo tenha gerado nenhum
interesse na pesquisa médica oficial” [Bensoussan, 1994].
Outras importantes técnicas de origem oriental, que possuem certamente
analogia com a abordagem acupunturista, as quais se desenvolveram pelo
menos em parte de uma forma autbnoma, sdo a dietoterapia chinesa [Sotte,
1994a], a massagem e a micromassagem [Caspani, 1982; Caspani, 1997a;
Sotte, 1994b; Sotte, 1994c; Sotte et al., 1997] o shiatsu [Anderson, 1997], a
mesoterapia, [Pistor, 1979; Multedo e Marcelli, 1990; Marcelli, 1993], a
auriculoterapia [Nogier, 1969; Caspani 1997b] e a iridologia [Fragnay, 1979;
Jausas, 1985; Knipschild, 1989].

Medicina ayurvédica

A Ayurveda é um antiquissimo sistema médico que teve origem na India
Védica muitos milhdes de anos atrds e que atualmente é praticado nos paises
de origem e em muitos outros [Sharma et al.; 1991; Krishnamurthy, 1991;
lannaccone, 1997; lannaccone et al., 2000]. O termo Ayurveda significa
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literalmente “a ciéncia da vida”, do sanscrito Ayur ou “vida” e Veda ou

“ciéncia”. O proprio nome do sistema explica os seus propositos, os quais sao

0s de se ocupar da cura da vida humana em todos o0s seus diferentes aspectos:

psicoldgicos, fisicos, comportamentais e ambientais. Os objetivos da

Ayurveda sdo a cura da doenca, compreendida como o desequilibrio dos

componentes fundamentais da fisiologia, e a prevencéo, tida ndo apenas como

0 diagndstico precoce, mas como 0 conjunto de métodos que podem se

desenvolver para promover e reforcar o estado de bem estar e de saude.

Segundo a doutrina ayurvédica os principais fendmenos fisioldgicos que se

ocupam de manter o equilibrio que conserva a saude sdo os trés Dosha,

definidos como os principais processos metabolicos que conservam a estrutura
psicossomatica do homem como um todo. Em condi¢bes de equilibrio séo
estes que mantém a saude, enquanto que em condicdes de desequilibrio séo
eles proprios que causam a doenca. Os Dosha sdo trés: vata, pitta e kapha.

Vata representa o principio de movimento e de ativacdo; ele preside as

funcdes nervosas, circulatérias, respiratorias, excretoras e de locomocéo. Pitta

representa o principio da transformacdo e da termogénese; ele preside as
funcdes digestivas, metabolicas e enddcrinas. Kapha representa o principio da
coesdo e da estrutura; ele governa os fluidos, promove o crescimento e a forca,

e é responsavel pela lubrificacdo das articulacbes e da imunidade. E

interessante notar que existe correlacdo entre a doutrina ayurvédica dos trés

Dosha e a teoria moderna da neuroimunoendocrinologia. As caracteristicas de

Vata, Pitta e Kapha correspondem de fato aquelas dos sistemas nervoso,

enddcrino e imunitario, respectivamente. A idéia que a Ayurveda possui do

corpo humano € que este nao € apenas uma “estrutura” estatica como se fosse
congelada no tempo e no espacgo, e sim, a de corresponder a um “processo”
dindmico em evolugdo constante, como um rio em movimento perene.

Hoje assistimos a um processo de expansdo da Ayurveda como um metodo de

cura eficaz, utilizado nos paises mais ricos como os Estados Unidos e Nacoes

Europeéias. Na atualidade podem-se distinguir duas modalidades da prética

desta medicina:

1. Uma Ayurveda “tradicional” que foi transferida de pai para filho ou de
mestre para seus discipulos, preservada com zelo pelos geradores deste
saber (ndo necessariamente médicos formados) que trabalham em vilas
pequenas, nas florestas e nas areas mais afastadas da India. Os que praticam
esta forma de Ayurveda conhecem profundamente as plantas medicinais da
regido e a utilizam em receitas que vem sendo utilizadas ha milénios e que,
inclusive, estes praticantes sdo pouco inclinados a divulgar.

2. Um Ayurveda “moderno” que ¢ ensinado nas universidades indianas,
caracterizado por um grau discreto de integracdo com a medicina moderna.
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Esta forma de Ayurveda se caracteriza inclusive pela tendéncia de pesquisas
cientificas e clinicas, rejeitadas pelos médicos mais tradicionais, e a
tendéncia a interpretar os principios ayurvédicos de anatomia, fisiologia,
patologia e terapia, desde o ponto de vista de uma perspectiva moderna.
Mas esta modalidade de Ayurveda néo valoriza o suficiente alguns aspectos
considerados mais subjetivos e menos “cientificos” do sistema como, por
exemplo, o diagndstico do pulso, a pratica da meditacdo e outros
ensinamentos mais tradicionais.
Neste complexo e variado quadro ndo podemos deixar de mencionar que
existem tentativas sérias de conciliar as diversas linhas terapéuticas da
Ayurveda. Com este propoésito destaca-se, de uma forma relevante, o trabalho
de Maraharishi Mahesh Yogi, célebre mestre da tradicdo vedica, ainda vivo,
que desenvolveu nos dltimos anos um trabalho importante de recuperacéo e
difuséo da Ayurveda original no mundo.

Hipocrates

Entre os gregos se destaca Hipdcrates (460-377 ac.) que € considerado o
primeiro representante da medicina racional no mundo ocidental. Hipdcrates
designa “a forca vital”’como aquela forca capaz de “vencer” a grande maioria
das influéncias patogenas de “physis” ou “vis medicalis naturae”, de onde
deduzimos que 0s antigos autores ja possuiam a intuitivamente a ideia da
existéncia de uma “farmécia interior” identificada hoje por uma miriade de
neuro-hormonios e de mediadores celulares contidos no plasma que agem na e
defesa organica. A consideracdo desta forca interna foi tdo importante que
levou Hipocrates a enunciar seu primeiro principio terapéutico como “primum
non nocere” (antes de qualquer coisa, ndo fazer mal).

Em relacdo a medicina hipocratica é importante destacar que toda sua doutrina
é permeada pelo conceito de cura natural. O organismo ndo recebe os danos
apenas de forma passiva sendo que procura repara-los com os seus sistemas de
autoregulacdo. Consequentemente o quadro sintomatologico esta constituido
tanto por sinais e sintomas provocados pelo dano como também provocados
pelos processos de defesa. A Natureza (physis) € a que na realidade cura a
doenca. A physis € uma expressdo da vida ndo sendo apenas uma energia
especial ou abstrata, ela € inerente, imanente e instintiva; prevalece nos
processos fisiologicos e mecanicos; contrapde-se a doenca; porem
frequentemente é incompleta e deve ser assistida pelo médico.

O conceito que exerce uma influencia basica na medicina de observacdo de
Hipdcrates € o da doenca estar constituido por dois grupos de processos, 0
primeiro devido aos efeitos diretos da noxa e o segundo a reacdo do
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organismo a esta na tentativa de neutraliza-la. O que devemos destacar nesta
afirmacéo é o fato de que no ato medico os danos diretos devem ser removidos
na medida do possivel e a reacdo de cura deve ser promovida da forma como a
natureza o faz. Para agir coerentemente com este conceito fisiopatoldgico o
medico deve distinguir os sintomas que estdo sendo Uteis (de defesa) daqueles
que estdo sendo prejudiciais, estimulando os primeiros e blogueando os
segundos. Os sintomas ndo devem ser considerados como Uteis
incondicionalmente, um mesmo sintoma pode ser Gtil ou danoso, sendo as
vezes sinal de doenca e noutras sinal de cura. A tosse pode provocar “dano ¢
cura”, as erupgoes cutaneas podem ser a propria doenca ou a manifestacdo da
superficializacdo desta, este fendomeno ¢ chamado de “apostase”.

Com a caracteristica capacidade de sintese que 0S gregos possuiam,
Hipocrates formulou o que pode ser legitimamente considerado como a maior
lei terapéutica: o verdadeiro médico é a prépria natureza é e se a natureza
resiste, nada pode ser feito. Mediante observagdes extremamente apuradas,
feitas sem grandes meios operacionais, mas mesmo assim ainda validas, a
escola de Cos, compreende que os fendbmenos da doenca nada mais sdo do que
tentativas de cura e assim sugere como a melhor terapéutica a imitacao destes
fendmenos. Entre os romanos, Cornelio Celso foi o autor que mais se
identificou com os ensinamentos de Hipocrates.

lldegarda de Bingen

Na medicina medieval encontramos um imponente trabalho da monarca
beneditina Ildegarda de Bingen (1998-1179), quem além de escrever muitos
trabalhos literarios religiosos, desenvolveu uma intensa atividade de
assisténcia e cura aos doentes, com tratamentos de conselhos dietéticos e com
receitas fitoterapicas (herboristicas) [Gronau, 1996; Pernoud, 1996]°. Nos seus
trabalhos médicos naturalistas, cada terapia € concebida como um meio de
ajudar a viver de acordo com Deus, em harmonia com a natureza e com 0
cosmos. Segundo sua concepcdo, a hatureza contém tudo aquilo que o
organismo precisa para se manter e cada elemento da natureza possui uma
energia inerente que ela chamava de viriditas (literalmente de verde, cor da
vida).

® Recentemente surgiu em Mil&o o Centro de Estudos St. Ildegarda com o objetivo de pesquisar todos aqueles
esquemas terapéuticos baseados na visdo integral do homem. Entre outras coisas 0 Centro esta cuidando da
traducdo para o italiano dos principais textos de Ildegarada de Bingen.
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As metaforas que nascem do verde vegetal eram os simbolos e sinais do
florescer e da expressdo da vida. Quando a viritas diminui, as criaturas
(pessoas) ficam débeis e vao se recolhendo cada vez mais sobre si mesmas e
assim acabam adoecendo. No &mbito de uma visdo holistica, tipica do periodo
medieval, lldegarda considerou a musica e a danca de grande ajuda na
recuperacdo da harmonia do espirito e do corpo. Ela usava também pedras e
cristais nas suas terapias: a esmeralda representava no mundo mineral, a
condicdo de forca vital maxima, ja que pela sua cor era como se tivesse
absorvido grande parte da viriditas da natureza.

Paracelso e outros autores vitalistas

P.T. von Hohenheim, chamado também de Paracelso (1494-1541) foi um dos
representantes do pensamento vitalista. Encontramos nos seus trabalhos uma
mistura de ingenuidade e de geniais intuicdes junto a profundas observagoes
principalmente na area clinica como tambéem afirmacdes sobre a influencia
dos corpos celestes nos homens e suas peculiares observagfes no campo
farmacoldgico. Se bem teve uma abordagem alquimica e magica em muitos
aspectos, nem todo seu trabalho foi assim. Muitas das suas intuicbes e
observacgdes empiricas foram a base de muitas aplicacbes médicas nos séculos
posteriores. Entre suas observacdes devemos destacar sua preocupagdo com o
problema da individualizacdo no processo de cura e a consciéncia que tinha
sobre a natureza individualizada que o homem possui nos seus sofrimentos,
ele percebia que nunca um ser humano sofre do seu semelhante.

A teoria de Paracelso se constitui na afirmacao da existéncia de um “médico
interior”, o ““archéus”, que corresponderia ao poder inerente de autocura ou de
autoorganizacgao que existe nos seres vivos.

Paracelso compara 0s processos que se desenvolvem na vida humana a
aqueles que acontecem no meio ambiente, considerando 0 organismo humano
um microcosmo que existe dentro de um macrocosmo. O organismo néo é
visto como uma entidade estatica e sim como uma entidade dindmica que
sofre um continuo processo de constitui¢do e destruicao.

As partes na sua separatividade possuem uma independéncia propria, mas
como constituintes de uma totalidade sdo governadas por uma ordem
finalistica Assim entdo a doenca é vista como uma forca parasita que interfere
na vitalidade bioldgica se contrapondo, portanto ao archeus, que é a energia
que permite a possibilidade de cura. O objetivo do médico seria entdo manter
a natureza na sua ordem se utilizando tanto do “arcanum” (o farmaco) como
atraves da orientacao sobre o estilo de vida (higiene, dieta, exercicio).
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Quando fala das ag¢des medicamentosas assim se expressa assim: “0
medicamento deve ser administrado de acordo com parametros que nao
consideram apenas o peso (o ponderal), mas com critérios que vao muito
alem deste. De fato, quem poderia pesar um raio de sol, quem pode pesar o
ar? Ninguém. De que modo entdo deve ser administrado um medicamento?
Da mesma maneira como trabalharia o fogo no corpo...? Podemos
determinar o peso do fogo? N&o, o fogo ndo pode ser pesado. Uma faisca é
sem peso. O mesmo deve ser considerado no que se refere & administracéo de
um farmaco” [Vom Ursprung und Herkommen der Pranzosen 7, 300-302: cit.
In Boyd, 1936].

Entre outras coisas Paracelso foi o criador da “doutrina das assinaturas”,
segundo a qual as propriedades terapéuticas dos medicamentos poderiam ser
deduzidas da forma externa que a planta apresentava. Por exemplo, aquilo que
apresentava a caracteristica forma dos rins segundo Paracelso devia ser bom
para estes orgdos, e assim por diante. Possivelmente encontrava esta
correlacdo devido a sua consciéncia sobre a interdependéncia e relagdo intima
que ele sabia existir entre 0 homem e a natureza. Nos conceitos de dietoterapia
chinesa também utilizam esta relacdo para a escolha dos remédios como
medicamentos.

Existiram varios autores que o sucederam poderiam ser considerados de
alguma forma como paracelsianos. Para Helmont®a doenca é um conjunto de
acOes externas e internas; mas a forma de como serd sua evolugdo vali
depender do fato do archéo do organismo estar alterado ou ndo para que possa
ser atingido, a evolucdo vai depender da alteracdo do archeo que desta forma
poderia ser atingido por agentes externos.

Segundo Helmont, a febre é uma atividade instintiva inerente ao principio
vital que justamente aparece para se opor ao dano. As vezes o archéo por si s6
ndo é suficiente para curar e requer ajuda. O archeo de Helmont é menos
poderoso que a physis de Hipocrates ja que a maioria das doencas acabam
requerendo a intervengdo do médico

No decorrer do seculo XVII o autor mais favoravel ao retorno do método
hipocratico foi certamente Sydenham, inclusive foi chamado de “o Hipocrates
inglés”. Considerava cada ser vivo como uma soma de reacfes organicas
capazes de alcancar objetivos determinados de um modo coordenado e
automatico.

O poder inerente de cura era muito mais evidente nas doengas agudas (as
quais freglientemente se autolimitam e se curam de forma esponténea),

®Helmont: (1577-1644) expds uma doutrina filoséfica mistica e empirica, segundo a qual as funcBes organicas
sdo dirigidas por uma espécie de almas secundarias ou arqueus cuja perfeita e reciproca harmonia resulta em
saude e cuja desordem causa a doenca.
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observando-se que nas doencas cronicas era quase Ssempre necessaria a
intervencdo medica (no caso das doencas crbnicas a forca vital ndo consegue
restabelecer novamente uma homeostase perfeita e acaba se instaurando uma
“adaptagdo patoldgica™). Sydenham observa que os esforcos da natureza ndo
eram isentos de erros e desvios 0 que acabava agredindo o préprio sujeito
quando se deixava apenas a autocura acontecer. Consequentemente para ele o
objetivo principal da medicina futura seria descobrir remédios cada vez mais
especificos que pudessem eliminar as consequiéncias negativas dos proprios
mecanismos de cura do organismo quando defeituosos ou incompetentes.

As mudancgas filosoficas e cientificas trazidas por Galileu, Bacon, Descartes,
permitiram que uma explicagdo mecanicista ampla mesmo para 0S
acontecimentos bioldgicos prevalece no mundo. Com o descobrimento da
circulacdo sanguinea (Harvey), as interpretacfes vitalistas dos fendmenos
organicos foram eliminadas quase que definitivamente do debate cientifico.
Porem, 0s conceitos Vvitalistas e teleondmicos foram resgatados
sucessivamente por Stahl, Pfltiger, Bier, Hahnemann e outros [Boyd, 1936,
Coulter, 1994].

Para G. E. Stahl o organismo difere fundamentalmente de um mecanismo,
contendo um principio harmonizador de todos 0s processos vitais numa
unidade, se contrapondo a tendéncia inata dos corpos para se desintegrar. A
tendéncia que governa o corpo € de tipo “imaterial”; a febre e a inflamagdo
S80 processos terapéuticos, como também as hemorragias, 0S espasmos € as
convulsdes que seriam tentativas do organismo para a propria organizacdo do
seu estado vital.

Hahnemann

A concepcdo vitalista permanece no auge no final do século XIX. Uma
posicdo de primeiro plano é ocupada sem davida por C. F. S. Hahnemann
(1755-1843) e na sua principal obra O Organon podemos ler: “Nas condicOes
de saude do homem, a forca vital e espiritual (autocracia), a dynamis que
anima o corpo material (organismo) flui sem obstaculos e mantém todas as
partes em admiravel e ativa harmonia, tanto no que se refere as sensagdes
como as func¢des” [Hahnemann, Organon of Medicine, 1994, paragrafo 9]. Seu
raciocinio procede da afirmagdo de que a perturbacdo deste “principio
dindmico interno” é responsavel pelo aparecimento das doengas, como vice-
versa “a restituicdo ad integrum do principio vital pressupde necessariamente
0 retorno a saude de todo o organismo” (paragrafo 12).

A base do pensamento homeopatico é o conceito de dinamismo saude/doenca:
a salde ndo é uma condicdo estatica e encontra-se num estado de evolucéao
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continua, ou seja, um processo dinamico cuja tendéncia é se manter num
estado de equilibrio otimizado. Este conceito pressupde um mecanismo
intrinseco de autoregulacdo que protege contra a perda de equilibrio. A doenca
reflete uma tentativa profunda de corrigir um estado de desequilibrio,
resultante de fatores nocivos de origem fisica, quimica, bioldgica e emocional.
A doenca é condicionada pela susceptibilidade e se manifesta através de
sintomas no plano mental/intelectual, emocional e fisico. O mecanismo de
autoregulacdo € considerado o agente responsavel tanto pela perda de
equilibrio como do seu restabelecimento. O melhor que um medico pode fazer
em relacdo a cura das doencas é justamente restabelecer o proprio equilibrio
do organismo e estimular seus mecanismos de autoregulacéo.

Na utilizacdo de remédios em altas diluicdes o que corresponderia nos dias de
hoje as chamadas solucBes ndo moleculares E justamente nesta parte que a
medicina homeopatica encontra ainda o principal obstaculo para seu
reconhecimento cientifico.

Porem o fato de ndo ter se encontrado uma explicacdo insofismavel do
mecanismo de acdo do remédio homeopatico nédo retira-lhe seu carater
cientifico ja que sua eficécia clinica vem sendo comprovada na pratica clinica
e nos estudos clinicos controlados (trials). Tanto pelo seu corpo teorico
(experimentacdo no homem s@o — utilizacdo de doses minimas — a cura pela
lei dos semelhantes) como pela sua eficacia clinica comprovada a homeopatia
pode ser considerada como uma ciéncia, uma ciéncia fenomenolodgica ja que
este fendmeno comprovado empiricamente continua sendo uma verdade
independente da explicacgéo teorica de qual € o mecanismo de acdo do remedio
homeopatico [Chibeni, 1998].

Sobre os conceitos médicos hanemanianos na ultima parte do livro.

Forca vital e ciéncia

Obviamente o conceito de forca vital despertou muitas discussdes no ambito
cientifico, sobretudo porque se trata de uma entidade nao facilmente definivel
e mensuravel em termos laboratoriais. Todavia, esta definicdo da energia
bioldgica como energia ou forga vital, ndo se deve confundir com conceitos
metafisicos. Falar de forca vital como algo misterioso naqueles tempos era
levar em conta a capacidade de defesa e de cura inerente a0 organismo;
naquela época ainda ndo era possivel dar uma explicacdo nos termos da
fisiologia ou da imunologia atual.

Hoje a biologia (literalmente, o “estudo da vida™) acumulou uma quantidade
de conhecimentos (no que se refere aos componentes e mecanismos dos seres
vivos, desde a simples célula aos organismos superiores) de tal grau de
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complexidade que finalmente encontrou esclarecimentos cientificos do
funcionamento cerebral.

Desta forma o conceito de forca vital pode até parecer obsoleto e
frequentemente ndo necessario para a descricdo das forcas bioldgicas ou dos
processos de cura, mas, pelo contrério, ele ndo é ultrapassado e inclusive a
palavra “for¢a vital” ndo foi completamente cancelada do vocabulario
cientifico moderno, sendo utilizada como sinonimo de “bioenergética”
[Harold, 1986; Nicholls e Ferguson, 1997]. Se bem que a abordagem vitalista
foi praticamente superada e o médico moderno, orientado “cientificamente”,
hoje considera o poder de cura natural como uma manifestagdo do
desenvolvimento evolutivo das fungbes homeodinamicas e adaptativas da
célula, dos tecidos e dos sistemas bioquimicos humorais.

Uma vez esclarecido este aspecto, pode-se continuar usando a metafora de
forca vital porque esta se encaixa muito de bem com a ideia de propriedade
dindmica e organizativa que possui esse conjunto extraordindrio que
constituem os sistemas Vvivos.

Por outra parte, se pretendemos considerar a biologia e a medicina desde
diversos angulos, tanto historicos quanto culturais, de modo a construir um
quadro rico ¢ integrado (medicina considerada “holistica”), uma referéncia as
grandes tradi¢Oes prée-cientificas se torna Gtil mesmo que seja mais no nivel do
plano teodrico do que operativo. Porque de fato, nenhuma abordagem cientifica
“reducionista” ou “cartesiana” resolveu todos os problemas teodricos e técnicos
colocados pela biologia. Mesmo com o enorme desenvolvimento do
conhecimento de base, este ndo se demonstrou em absoluto satisfatorio para
descrever o processo de cura natural, nem para orienta-lo de uma forma
positiva para o bom funcionamento do ser vivo. Principalmente se
consideramos o0s problemas colocados pelas doengas multifactoriais e
degenerativas. Neste campo a contribuicdo de diversas abordagens
terapéuticas poderia se revelar frutifera, sobretudo se sustentada com
pesquisas clinicas rigorosas e controladas.

E claro que um tratado inteiro ndo seria suficiente para descrever
exaustivamente os mecanismos da forca vital e da cura, por serem eles objetos
de estudo de areas inteiras da moderna ciéncia biomédica que vao da genética
a biologia molecular, da imunologia a neurobiologia, da farmacologia
molecular a endocrinologia.

Em sintese, pode-se dizer que a reintegracdo ao estado de salde nada mais €
do que o “éxito” do esfor¢o coordenado de muitos sistemas de reparacao, dos
quais na tabela 1 encontramos apenas um exemplo esquematico.
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Todavia, a justa reintegracdo da salde apds uma simples perturbagéo ou
posterior a uma série de fatores patdgenos que agridem simultaneamente nédo

acontece sempre.

Tabela 1. Alguns mecanismos envolvidos nos
diversos niveis da organizacao biologica.

[Processos de cura aos

Mecanismos Mecanismos celulares | Mecanismos sistémicos
moleculares

Reparacdo do DNA apds | Adesdo e movimento dos | Inflamacéo

uma mutacao leucdcitos

Inativacdo das toxinas Expulséo de toxinas Imunidade

dos anticorpos

Desintoxicacdo dos
radicais livres

Homeostase do ion
calcio

Regeneracéo e
remodelamento de
Orgaos

Autoformacao do
colageno

Degradacéo do 4cido
nucléico viral

Hemostase

Funcéo desintoxicante
do citocromo P 450

Regeneracéo das fibras
nervosas

Resposta neuroenddcrina
ao estresse

Capacidade tampao dos
fluidos bioldgicos

Fagocitose

Rede das citocinas

Acdo das “defensinas” e
da lisozima

Expulséo de microbios

Equilibrio
simpatico/parassimpatico

Formacéo de fibrina e
fibrindlise

Reconhecimento e
destruicdo de tumores

Regulacdo da sede e dos
fluidos

Proteinas de choque
térmico (chaperones)

Remanejamento 4sseo

Pressao arterial

Uma ampla série de agentes danosos de varios tipos, internos e externos, erros
na dieta ou no estilo de vida, pode modificar permanentemente ou
progressivamente o estado de salde da pessoa. Entre as variantes geneticas
que predispbe para o deterioro ou para o erro bioldgico, existe a molécula
HLA, os fatores de coagulacdo, as proteinas que funcionam como o0s
precursores de depdsito, como as lipoproteinas ou os amiloides e assim por
diante. Entre os varios fatores enddgenos de cura temos muitissimos que se
comportam como armas de dois gumes, e superada uma certa concentragao ou
em presenca de particulares sinergias com outros componentes, se voltam
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contra o proprio organismo transformando-se em elementos que atuam como
verdadeiras noxas (como exemplo tem radicais livres do oxigénio, as
proteases dos lisossomos, o delicado equilibrio do ion célcio no interior da
célula e assim por diante).

Portanto, a forca vital possui seus limites razéo pela qual existem as doencas
cronicas que inclusive estdo ligadas a um funcionamento “perverso” ou nao
inteligente desta. Os resquicios patolégicos do mau funcionamento da forca
vital constituem um dos motivos que torna mais necessario 0 estudo da
biodindmica; esta se coloca como uma fronteira da medicina no campo das
doencas complexas, podendo contribuir para explicar fenémenos que de outra
maneira (abordagem estatica) se apresentariam como paradoxos ou
simplesmente sem explicacao.

Estudo analitico e sintético

Os fenbmenos e 0s mecanismos envolvidos nos processos que regulam o ser
vivo podem ser descritos essencialmente segundo dois meétodos: o primeiro,
que poderiamos chamar de analitico, considera fenémenos individualmente,
como exemplo, poderiamos colocar as mudancas moleculares que acontecem
quando um 0sso se quebra e posteriormente como esta lesdo é reparada por
um novo tecido conectivo, posteriormente um cartilaginoso, para finalmente
se transformar em tecido 0sseo novo; poderiamos tambeém estudar e descrever
como um enfarto se cura: primeiro mediante um processo inflamatério que
remove 0 material necrético e posteriormente com a formacao de uma cicatriz
fibrosa; poderiamos também observar em detalhes todas as particularidades de
como um leucdcito ingere uma bactéria, quais enzimas sdo produzidas para
poder digeri-la e como elabora 0s antigenos para apresentar aos outros
leucdcitos, e assim por diante. Nestes e em muitos outros processos de cura,
uma ampla série de transformacdes moleculares, de ciclos proliferativos
celulares, de modificacdes metabolicas e de variacdes hematoquimicas sdo
ativadas de um modo especifico, para depois finalizar com a defesa e a
integridade biologica.

O segundo método, que poderiamos definir como sintético, € aquele que tenta
construir modelos que relacionam os principios fundamentais, estabelecer a
“logica” de todo o complexo dos fendmenos observados, de forma que a
linguagem do ser vivo possa ser compreendida ndo apenas ao nivel de
“vocabulario” (molécula, forg¢a fisico-quimica) como também na sua
“gramatica” (regras de interacOes imediatas) e inclusive ao nivel de “sintaxe”
(interacbes e comunicacdes de todo o sistema). Por exemplo, poderiamos
observar como a cura apds um trauma ou uma infecdo néo é devida apenas aos
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fatores locais (coagulacdo, quimiotaxe, crescimento de epitélio, etc.), mas
também pela participacdo simultanea de todos estes fatores, de modo que a
intensidade da participacdo destes seja suficiente para a necessidade
reparadora, mas que nédo seja exagerada de modo que os diferentes processos
possam acontecer numa sequéncia temporal adequada. Por outro lado,
podemos observar que o bom funcionamento ndo é garantido apenas pela
coordenacao localizada, mas também pelo “estado de alerta” de mecanismos
hierarquicamente superiores e gerais, como por exemplo, o eixo hipotalamo-
hip6fise-suprarenal, liberacdo de citocinas’, que informam todo o organismo
sobre 0 que estd acontecendo no tecido afetado, que se integram
alternadamente no metabolismo hepético, nos sintomas psiquicos e assim por
diante. Milhares de células agem concomitantemente direcionados para a
destruicdo dos agressores e para o restabelecimento do estado de saude, tanto
do ponto de vista morfologico como do ponto de vista funcional.

Também no interior de uma simples célula, milhares de moléculas e de
organelas agem de maneira coordenada para produzir e consumir energia,
receber e transmitir sinais, construir e demolir estruturas, com a finalidade de
que a célula possa funcionar de modo eficiente em conjunto com outros
bilndes de celulas daquele mesmo tecido. Para realizar este tipo de
coordenacdo (ordem, coeréncia) as relacdes entre fatores locais e fatores
gerais sdo instituidas de acordo com muitas linhas de comunicacdo,
representadas por horménios solGveis e de difusdo, fibras nervosas,
citoesqueleto, interacbes membrana-membrana e provavelmente também,
sinais eletromagnéticos [Del Giudice et al., 1988a; Tsong, 1989; Walleczek,
1992; Adey, 1993; Ho et al., 1994; Ho, 1996]. A influéncia reciproca de
fatores sistémicos e locais é de tanta importancia que um estresse psicolégico
pode estar acompanhado de um aumento da susceptibilidade a infe¢cGes e uma
infecdo dental pode causar uma séria depressédo psiquica.

Ambas vias de conhecimento dos fendmenos vitais, a analitica e a sintética
sao importantes para descrever o ser vivo e, possivelmente, para influenciar de
modo eficaz o processo de cura. Mas aqui daremos mais importancia a
segunda perspectiva, aquela que se concentra na dinamica das relagbes. De
fato, enquanto a abordagem analitica foi intensamente respeitada pela pesquisa
biomédica avancada e particularmente pela biologia molecular nos altimos
decénios, a ponto de representar o principal objetivo de ensino das escolas

’ Citoquinas ou citocinas: proteinas com funcdo de sinal que as células produzem apés vérios estimulos,
explicaremos a seguir.
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médicas, a abordagem sintética e dinamica foi descuidada e desvalorizada;
devido a isto e pelas razdes acima citadas ela realmente merece ser resgatada.

O problema topoldgico

Um ponto que fundamentalmente se relaciona com a abordagem sintética € o
problema topoldgico. Este termo define o estudo da posicdo em que a matéria
viva se encontra no espaco. A andlise pode dizer muito sobre a composicao de
uma célula ou de um tecido, mas pouco nos diz em relacdo aos mecanismos de
desenvolvimento e de restituicdo a forma original e caracteristica num
determinado tecido. De fato esta Ultima depende s6 em parte da composicao,
sendo influenciada pela “histéria” do proprio tecido, a forma como se
desenvolveu dinamicamente no tempo, partindo de uma simples célula e
chegando a constituir um grande numero de tipos diferentes de células com
numerosissimas e reciprocas interacbes O problema topologico €
particularmente importante ao nivel das funcGes cerebrais porque adquire uma
importancia cada vez maior a medida que a complexidade de um 6rgéo ou de
um tecido aumenta. Por isso € interessante destacar, pelo menos
sinteticamente alguns aspectos da complexidade do cérebro:

1. Alto nimero de componentes. A morfologia do cérebro mostra que o0s
neurénios (dez milhdes) estdo conectados por milhdes e milhdes de
conexdes sinapticas. Este numero € de uma dimensédo tal que ultrapassa
qualquer possivel informagdo genética, mostrando que a estrutura do
cérebro ndo é determinada geneticamente (em outras palavras ndo é
determinada pelo material do qual é feito) e sim, pela interacdo entre as
potencialidades genéticas e as solicitacdes ambientais. As ramificacdes
dendriticas que conectam 0s neur6nios se sobrepdem notavelmente (em
torno dos 70%) de forma tal que ndo é possivel desenhar circuitos Unicos e
de uma forma precisa.

2. Auséncia de predeterminacdo. Examinando a formacdo do cérebro se vé
que a forma precisa e dindmica com que as conexdes entre um neurénio e
outro séo realizadas dedduzimos que ndo poderiam ter sido predeterminadas
desde o inicio. Os neur6nios quando emitem seus prolongamentos axénicos
ndo sabem para onde envia-los, nem com quais outros neurdnios devem se
conectar. Em cada individuo, inclusive nos gémeos idénticos, 0s neurdnios
se ramificam de modos diversos. Ndo podemos pensar que as conexdes sao
especificadas unicamente ao nivel molecular (moléculas de adeséo) porque
ndo existem marcadores de membrana assim especificados, como para
dirigir uma arquitetura tdo complexa. Isto é defendido por G. L. Edelman,
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descobridor da molécula de adesdo neural e fundador da topobiologia
[Edelman, 1989; Edelman, 1993].

3. Variabilidade dos mapas. Estudando o funcionamento dos neurdnios das
areas cerebrais destinadas as funcdes especificas se observa que cada
individuo possui um mapa diferente e que inclusive no mesmo individuo os
mapas variam segundo a experiéncia, alargando-se, restringindo-se ou
também se expandindo lateralmente. Na mesma area muitos neurbnios
permanecem silenciosos, mesmo quando a funcdo esta ativada, sendo
impossivel predizer quais neurbnios serdo o0s silenciosos e quais
responderdo a aplicacdo de determinados estimulos.

4. Fenbémenos coletivos. As células do cortex cerebral estdo organizadas em
grupos funcionalmente acoplados: quando chega um estimulo no cortex,
como por exemplo, um estimulo luminoso proveniente da retina, muitos
neurdnios sao ativados e descarregam impulsos, mas nao ao acaso e sim, de
uma forma coordenada, com oscilacdes de freqiiéncia em torno de 40 Hz.
Por outro lado, a regularidade ndo € uma constante: o eletroencefalograma
revela a presenca de uma notavel caoticidade como componente normal nas
oscilacOes cerebrais [Freeman, 1991; Freeman, 2000].

Em sintese, o cérebro € um representante de forma esquematica de todas as

caracteristicas da complexidade: enorme quantidade de informacdes, redes,

comportamentos coletivos, sendo a plasticidade evolutiva e os fendmenos
cadticos de fundamental importancia quando se considera a forma.

O conceito de “sistema”

A complexidade no campo biomédico resulta 6bvia: como poderiamos negar a
existéncia de complexidade nos mecanismos de cura bioldgica e nas doencas
em geral? Porem ¢€ a tal ponto ébvio sua existéncia que acaba sendo deixada
de lado, argumenta-se que nao € incorporada nas analises tedricas ou préaticas
como sendo uma possivel justificativa para nossa ignorancia ou incapacidade
pratica de resolver situacOes dificeis e muitas vezes aparentemente sem
solucéo.

Por tras desta posicdo que considera a complexidade ébvia também ha um
equivoco: pensa-se que a complexidade deriva apenas do aumento
quantitativo de conhecimentos acumulados nos Gltimos vinte ou trinta anos,
aumento tal que hoje ninguém pode sonhar em dominar todo o conhecimento
da medicina, talvez nem mesmo todo o conhecimento de uma especialidade.
Todavia, como se verd adiante, um comportamento complexo pode
determinar-se mesmo com a interacdo de poucos componentes.
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Na histéria da medicina, o estudo do corpo humano evoluiu passando do
estudo  macroscopico a0  microscopico, comecando com a
compartimentalizacdo e depois — com o desenvolvimento de novos
instrumentos — partindo dos érgdos em direcdo a célula e finalmente, da célula
para a molécula: o paradigma da biologia molecular é hoje o que prevalece
nas formas pelas quais se analisam e se interpretam os fenémenos biologicos e
patoldgicos. O aumento do conhecimento biomédico obtido nos altimos dois
decénios, gracas a abordagem molecular, fez crescer a consciéncia da extrema
complexidade do seres vivos. O homem possui cerca de 50.000 diversos genes
e, portanto, teoricamente poderia ser considerado como uma construcgéo feita
com um grande nimero de “tijolos”, em torno de 50.000 tipos diferentes
(considerando apenas as proteinas). Na realidade estes tijolos ndo sdo
colocados ao acaso, mas de uma forma que se assemelhem entre eles
coordenadamente encontrando —se numa continua reestruturacdo devida as
interacOes do sistema interno com o0s sistemas externos (ambiente). O
conhecimento da existéncia de numerosas diferencas biologicas entre o0s
individuos da mesma espécie, se agrega ao que acabamos de considerar
ficando dificil e as vezes impossivel estabelecer os valores que definam a
normalidade e prever o éxito das intervencdes reguladoras externas.

O modo de progredir que prevalece nas ciéncias biomédicas acompanhou o
paradigma chamado de mecanicista, o qual se demonstrou fecundo em termos
de resultados experimentais, de avanco na tecnologia, de progressos
terapéuticos, mas que nao conseguiu ‘“resolver” cientificamente a
complexidade. Ao contrério, ela e sua documentacgéo cientifica ficaram para
serem submetidas a novas pesquisas e metodologias de experimentacdo. O
aumento dos conhecimentos fornecidos pela difusdo de técnicas de analise da
biologia molecular ndo foram suficientes para explicar a complexidade dos
problemas relacionados a muitas patologias, inclusive as mais comuns, devido
principalmente a multiplicidade dos fatores individuais e ambientais que
fazem parte do fenbmeno patoldgico. Quanto mais se perscruta o0 ser vivo,
tanto mais ficam evidentes seus profundos e sutis mecanismos de regulacéo,
sem que se consiga construir um modelo definitivo totalmente deterministico
no sentido mecanicista classico.

Nos anos cingiienta inicia-se uma linha de pensamento com abordagem
sistémica em biologia [von Bartalanffy, 1950], assim como a abordagem do
individuo como sistema®, que acaba sendo quase o ponto de convergéncia de

® Sistema: Um conjunto de variaveis ou fatores que interagem entre si. Um sistema dindmico se encontra em
tempos diferentes e em diversos estados. O sistema dindmico estd substancialmente descrito por duas partes
fundamentais: uma que diz respeito ao seu estado no espaco de fases (a natureza dos seus componentes) e
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todas as ciéncias [Giani, 1995]. Existem o0s sistemas bioldgicos, 0s sistemas
fisicos, os sistemas sociais, sistemas econdmicos, sistemas de equacdes e
assim por diante; os sistemas podem ser por sua vez compostos por outros
sistemas. Os recentes desenvolvimentos da inteligéncia artificial e da
matematica computacional resgatam o interesse pela abordagem sistémica e o
antigo conceito de sistema é uma generalizacdo nas redes dindmicas que nos
permite explicar situacdes extremamente complexas [Capra, 1996].

A dimensdo da complexidade se encontra no organismo em cada um dos seus
componentes. Na escala poli-molecular podemos considerar também a mesma
formacdo de complexos de varias proteinas: quando uma molécula de antigeno
(por exemplo, uma toxina) se une a uma molécula de anticorpo, resulta um
imunocomplexo; as informagdes contidas na nova forma molecular
representada pelo imunocomplexo sdo novas: 0 imunocomplexo perdeu
algumas informacGes das moléculas individuais, por exemplo, aquelas
relativas a toxicidade da molécula antigénica e a capacidade de reconhecer o
alvo celular, enquanto armazenou informagfes como, por exemplo, as
relacionadas a capacidade de interagir com o imunocomplexo e a ceélula
magrofagica, estas informacdes antes ndo existiam.

Temos outro exemplo na coagulacdo do sangue: este processo funciona
também mediante a formacdo de complexos (é interessante notar como a
prépria palavra pde em evidéncia a complexidade do fenémeno). O inicio da
via intrinseca se inicia com a formacéo de um complexo entre fosfolipidios, 0
fibrinogénio de alto peso molecular, o fator XlI, etc. O complexo formado
possui um conteudo informacional porque “informa” ao fator XI, no sentido
que lhe dé uma forma ativa capaz de agir sobre o fator IX, etc. O sistema de
coagulacdo, gracas (mesmo que ndo somente) a formacdo de complexos, goza
da propriedade de controlar os delicados sistemas que regulam a fluidez do
sangue. O sistema deve ter a flexibilidade para poder detectar as perturbacdes
sempre presentes pelo inevitavel erro de qualquer elemento localizado, para
manter a fluidez do sangue, ou na situacdo oposta, para amplificar
rapidamente as perturbacbes quando temos o risco de uma hemorragia. As
patologias de tais desequilibrios s6 podem ser da ordem do sultil.

Obviamente, a medida que cresce o numero dos elementos que compde um
sistema bioldgico, mais cresce a sua complexidade, que é dada essencialmente
pela quantidade de informacbes que tais elementos intercambiam na
homeostase fisiopatoldgica. Se a complexidade fosse somente quantitativa, a

outra com respeito a sua dinamica (a lei de evolugdo, ou seja, as regras que determinam o estado no tempo t >
0 relativo ao estado no tempo t = 0).
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unica solucdo seria a de recorrer a especializagdo: entregar o “problema” a um
setor cada vez mais limitado, de modo que cada problema encontre uma
resposta cada vez mais especifica. Na realidade, a complexidade do organismo
humano também é encontrada ao nivel de uma simples célula, esta possui
caracteristicas ndo s6 do tipo guantitativo, mas também e principalmente, de
tipo qualitativo. Vale a pena analisar entdo quais sdo as propriedades
peculiares dos sistemas dindmicos e complexos.

Caracteristicas fundamentais da complexidade

A complexidade se origina quando os componentes de um sistema sdo
maltiplos, diversos entre si, e, sobretudo, onde tais componentes estdo em
mutuas e dindmicas interacdes. Ndo e facil dar uma definicdo precisa e
inequivoca de “complexidade” porque esta ndo coincide estritamente com o
numero de objetos ou informacBes que constituem um determinado sistema.
Essencialmente a complexidade poderia ser definida como: aquela
caracteristica tipica, mas ndo exclusiva dos seres vivos, segundo a qual um
certo sistema contém informagcbes em grau superior a soma de suas partes
[Nicolis e Prigogine, 1991; Stein e Varela, 1993; Cramer, 1993; Mainzer,
1994; Bellavite et al., 1995; Bellavite, 1996, Bar-Yam, 1997]. A biologia, a
fisiologia e a patologia nos mostram inumeraveis exemplos disto. E a propria
evolugdo que nos mostra: os sistemas complexos se formam pela montagem
dos componentes monoméricos e desta montagem nasce um sistema que
possui novas propriedades e novas funcdes, que ndo estavam implicitas nas
partes que vieram a compd-lo. Para formar uma proteina sdo necessarios
aminoacidos, mas para que a proteina exerca sua fungdo (por exemplo, possa
agir como uma enzima) os aminoacidos devem responder a uma determinada
ordem: se colocados numa seqiiéncia desordenada esta proteina nao funciona.
A propriedade de formar a enzima ndo esta implicita em nenhum aminoacido
isolado, estd no complexo todo, sendo isto valido para o organismo inteiro,
divisivel em partes, mas que responde como uma unidade.

Devemos considerar o fato que o sistema biologico se desenvolve no espaco e
no tempo. Inclusive o cdédigo genético de um organismo ndo pode ser
considerado completamente estatico porque muda, pelo menos em algumas
partes, ao longo da vida. Existe, portanto um salto qualitativo no tipo de
complexidade, salto qualitativo que é descrito pelo termo de complexidade
dindmica. As redes constituidas pelas relac@es entre os multiplos elementos de
um sistema bioldgico, estdo em continua atividade e num continuo
remodelamento, mesmo porque cada sistema bioldgico, independente da
escala considerada (molecular, celular, organica, neuropsiquica, de populacéao
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etc.) é aberto ao exterior, no sentido que nele se instaura um intercambio de
informacdo, de matéria e de energia com outros sistemas do mesmo grau ou de
diversos graus de complexidade.

Um sistema complexo é regulado pelos meios de comunicacfes adequados a
seu grau de complexidade. Por exemplo, as comunicacOes entre duas
moléculas (sistema relativamente simples) consistem em atracdes ou repulsdes
eletrostaticas. As comunicacBes entre grupos de moléculas (sistema
complexo) estdo representadas por uma dindmica ondulatéria e variagdes
espagos-temporais  (oscilagbes das diferentes moléculas-sinal); as
comunicagdes entre 0rgéos e sistemas sdo controladas por sistemas complexos
que usam comunicagdes tanto quimicas (hormoénios) como fisicas (potenciais
de acdo). As comunicacOes entre pessoas sdo realizadas por outros meios
como a palavra, a escrita, os olhares como também quando necessario podem
ser feitas por transmissfes via cabo ou telefonia. Quando o sistema é mais
amplo e articulado, tanto mais complexa é a gestdo das informacdes que
podem ser efetuadas por muitos elementos colocados em forma sequencial e
em sistemas de redes. Tais redes (networks) contém diversos elementos e
geram informagbes com mecanismos de amplificacio ou de feedback,
multiplicados e interrelacionados. Exemplos evidentes de sistemas formados
por uma rede se encontram no sistema nervoso, mas também na relagdo de
controle reciproco das glandulas enddcrinas ou na populacdo linfocitaria e
assim por diante, até o exemplo de redes de conexdes interindividuais
(telecomunicag0es).

A informacdo nas redes bioldgicas é por si “redundante”; vale dizer que o
mesmo sinal pode agir sobre multiplos alvos e ser o resultado de multiplos
elementos do sistema. Em outras palavras, 0 mesmo elemento é controlado
por sinais diferentes e a sua resposta depende do sinergismo ou antagonismo
destes comandos. A “especificidade” da comunicagdo entre os elementos de
uma rede ndo é garantida apenas pela existéncia de sinais especificos para a
funcdo ou acdo que competem a rede. Os mesmos sinais usados (por exemplo:
citocinas especificas ou neurotransmissores) podem ocasionar efeitos diversos,
respostas desconhecidas diferentes, inclusive opostas em alguns casos, de
acordo com o “contexto” no qual agem, ou seja, de acordo com a dinamica da
prépria rede. O nivel superior de complexidade € representado pelo sistema
Nervoso.

As interagcbes e as comunicagGes no interior do organismo Vvivo e entre 0
organismo Vvivo e 0 ambiente externo sdo as duas principais caracteristicas que
distinguem a propria vida de qualquer outro objeto presente na natureza. Este
importante conceito resume a esséncia do que se entende por sistema
dindmico; € ilustrado de forma esquematica na figura 4.
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ENERGIA X ENERGIA
MATERIA  "°"" **# MATERIA
INFORMACAO INFORMAGAO
+ ENTROPIA

Figura 4. Esquema de um tipico sistema dinamico biolégico, onde as
caracteristicas mais salientes sdo trés: a capacidade de autoorganizacéo
(estabelecimento de relacdes reciprocas de controle entre varios
componentes), a comunicacao - abertura - com o ambiente (intercambio
de matéria, energia e informacdes) e a teleonomia (carater finalistico dos
seres vivos). A abertura permite que entropia produzida nas
transformacdes internas do sistema possa ser dissipadas no ambiente
circundante.

Os seres vivos sao participantes em sumo grau desta complexidade, mesmo
porque eles sdo compostos de muitas partes, diferentes entre si, que
estabelecem relacbes baseadas em contatos diretos e indiretos (mediados por
sinais a longa distancia). A complexidade de um sistema biologico, se
analisada em relacdo aos seus componentes € de tipo quantitativo sendo
chamada de complexidade estatica, porque se refere as propriedades que nao
mudam ao longo do tempo. A complexidade do DNA desde este ponto de
vista acaba sendo superior aquela da propria matéria porque contém muitas
mais variaveis nos seus constituintes e na sua disposi¢ao sequencial.

Autoorganizacéo

A vida se mantém e se reproduz como um evento termodinamicamente longe
do equilibrio, gracas ao intercambio de energia e de matéria que o sistema
vivo estabelece com o ambiente. Um ser vivo poderia, portanto ser

Paolo Bellavite - Graciela Martinez: Medicina Biodindmica 28



considerado como uma ilha complexa, onde existe uma ordem parcial que se

mantém por um certo tempo as custas do aumento de entropia do ambiente.

Tal interacdo produz uma estrutura’ espaco-temporal, formas e

comportamentos caracteristicos e novos em relacdo aos componentes iniciais.

Estas estruturas sdo chamadas “dissipativas”, porque a instabilidade interna

depende do fluxo de energia que a atravessa e que aparece depois

parcialmente dissipado. Em outras palavras, seu estado estacionario (steady-
state) € mantido por um consumo de energia que mantém a ordem num espaco
de tempo limitado, as custas do aumento de entropia no ambiente circundante.

Alguém ja definiu eficazmente a vida como um “desequilibrio controlado”

[Guidotti, 1990].

A interacdo dos componentes de um sistema fisico sobre uma escala de

observacdo, leva a um comportamento global complexo sobre uma escala

muito ampla que, em geral, ndo pode ser previsto pelo conhecimento dos
componentes individuais. O organismo existe, portanto como um sistema
dindmico e organizado, uma entidade na qual diversos niveis (molecular,

celular, orgénico, psiquico) estdo em mutua interacdo e longe do equilibrio, o

que gera fendmenos peculiares como 0s seguintes:

1. formacdo espontdnea de uma coletividade organizada espaco-
temporalmente, fendmenos de coeréncia e cooperagdo (“autorganizagido”);

2. circuitos de retroacdo, pelos quais se geram continuas oscilacdes das
varidveis fisioldgicas, cinéticas temporais bifasicas ou multifasicas, numa
forte dependéncia do contexto no qual uma reacgdo acontece;

3. relagbes dose-efeito nem sempre de tipo linear, com fendmenos tipo
“limiar”, amplificagdes, sinergismos e antagonismos;

4. sensibilidade as pequenas perturbacdes, comportamentos cadticos que
podem chegar até a possibilidades de “catastrofes” funcionais;

5. disposicdo dos sistemas em forma de “estruturas dissipativas”, onde a
estabilidade interna depende do fluxo de energia e de informagbes que a
percorrem.

Poderiamos sintetizar a propriedade peculiar dos sistemas complexos com a

palavra autoorganizagdo, sem, no entanto com isso fechar o sistema em si

mesmo, ja que a autoorganizacdo é muito sensivel ao ambiente externo.

Todos os sistemas dindmicos podem ser vistos como expressdes de energia

organizada, ou “informatizada”. A capacidade de auto-organizacdo do sistema

(conseqlientemente capacidade de aprendizado) se baseia na existéncia de um

Estrutura: uma configuracéo de particulas, &tomos, moléculas ou ions; mas existem também estruturas organizadas em escala temporal.
Uma nota musical, por exemplo, é uma estrutura formada por ondas vibracionais do ar.
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numero extremamente grande de estados possiveis (configuracfes), que pela
sua vez dependem do numero, tipo (efeitos) de interconexdes entre 0s
constituintes do sistema. Os circuitos de retroacdo (feedback loops) sdo as
estruturas dinamicas que constituem a ordem emergente, assim sendo assim
tanto de tipo positivo (amplificagdes) como de tipo negativo (controle). Uma
propriedade caracteristica destes sistemas de componentes mdaltiplos
intrinsecamente entrelacados é a de manifestar sempre uma estabilizacdo
natural num pequeno numero de estados (atratores). Os atratores séo
consistentes e capazes de manter uma mesma estrutura essencial apesar de
pequenas perturbacdes, mas se o sistema (ou uma parte dele) se encontra num
estado vizinho a um ponto critico (ponto de bifurcacdo) poderdo sofrer
drésticas mudancas (mudanca de atrator).

Consequentemente o conceito de auto-organizacao esta ligado também a uma
visdo nova da evolucdo, porque deixa em evidencia que os sistemas dindmicos
possuem a capacidade se gerar uma ‘“‘entropia negativa” (desordem menor)
Trata-se do aparecimento — as vezes de forma progressiva, outras de forma
descontinua — das chamadas “propriedades emergentes”, ja que “surgem” em
niveis crescentes e especificos de complexidade e conectividade do sistema.
Aparecem naturalmente das relacdes organizadoras entre as partes e ndo séo
possuidas pelas simples partes individualmente. De fato estas propriedades
desaparecem quando um sistema € dissecado nos seus elementos e ndo podem
ser previstos quando se estudam as partes de um sistema por separado. Estes
eventos sdo tdo constantes e evidentes que ate fica redundante dizer que a
propria vida entra nesta categoria.

Abertura

Tanto se consideramos a evolugdo como o estado de organizacdo em que 0S
seres vivos permanecem ajudam a explicar o fato de que estes séo sistemas
abertos, ou seja, que estdo em continua mudanca e intercambio com outros
sistemas.

Consideremos um sistema (figura 4) composto por um certo numero de
elementos (neste caso um minimo de trés, chamados por conveniéncia A, B,
C) onde existe teoricamente entre eles um equilibrio e cujas modifica¢bes sao
reversiveis. A, B, C, poderiam representar variaveis™ fisiolégicas ou centros

19 variaveis: Grandezas fundamentais das equaces matematicas e dos sistemas biolégicos. Os sistemas ndo
lineares descritos com equagdes matematicas compreendem dois tipos de varidveis: as varidveis dindmicas e
as variaveis estaticas (chamadas também de parametros). As primeiras mudam continuamente com o tempo
Ou ao se repetirem as interagdes. No caso dos mecanismos sujeitos a0 movimento, poderiam ser por um lado a
posicdo da parte em movimento e por outro a sua velocidade. As varidveis estaticas assumem valores fixos
escolhidos para cada equagdo, ndo podem mudar apo6s as interagBes, nem com o tempo. Por exemplo, num
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nervosos, grupos de células, ou quaisquer outros parametros onde existam
valores oscilantes de reciproco jogo de controle, entrelacados e
interconectados, de ativacdo ou de inibi¢do. Os sistemas isolados, nos quais
ndo é permitido nenhum intercdmbio com o ambiente, se apresentam de
maneira irreversivel em relacdo a um estado™ final de equilibrio, onde existe
mais diversidade, assimetria e modificacGes. Este comportamento da matéria
se expressa pela segunda lei da termodindmica (dS/dt > 0): a variacédo (d) de
entropia™ (S) na variacdo (d) de tempo (t) é maior ou igual a zero, afirmando
a existéncia de ma inevitavel tendéncia para a desordem. A desordem, onde a
entropia € maxima, coincide com a anulacdo de cada estrutura, a eliminacéo
de cada diversidade e a perda de cada informacao.

A segunda lei da termodinamica afirma, resumidamente, que cada sistema
isolado onde existe qualquer transformacdo, esta sujeito a uma série de
processos que tendem a coloca-lo de um estado muito improvavel (um estado
peculiar no qual se encontra num certo momento) versus um estado muito
mais provavel associado com o todo, dito de equilibrio termodindmico, onde
cada transformacdo se associa ao aumento de entropia (desordem). Para
prevenir esta tendéncia em direcdo ao equilibrio termodindmico, para
movimentar os sistemas com 0s seus subsistemas na direcdo oposta, em
direcdo ao estado improvavel, deve ser desenvolvido um trabalho continuo.
Todas as atividades vitais dos seres vivos que consistem em diferenciacéo,
desenvolvimento, crescimento, reproducdo, assimilacdo e cura, sdo processos
que acontecem longe do equilibrio, uma condicdo que pode ser mantida
somente quando existe um fluxo continuo de energia, de matéria e de
informacao (figura 4). “Cada criatura que se encontra isolada deste fluxo
morre por asfixia ou por desnutricdo. Estruturas e moléculas complexas se
desintegram, o0 movimento cessa, 0s gradientes se dissipam e a ordem decai; o
equilibrio é morte” [Harold, 1986]. A vida implica necessariamente em ir
contra o equilibrio, converter energia em organizagdo, um trabalho continuo.

mecanismo as variaveis estaticas poderiam ser a longitude de um componente ou entdo a velocidade maxima
permitida por um motor.

1 Estado: O valor ou os valores (para qualquer uma das variaveis do sistema) num dado momento.

12 Entropia: fungdo de estado que mede a probabilidade termodinamica de um sistema. O segundo principio
da termodindmica afirma que cada transformacg&o espontanea é acompanhada de uma producgdo de entropia. A
entropia assume o valor maximo ao atingir o equilibrio termodinamico, o qual corresponde ao maximo de
desordem das particulas que compdem o sistema. Quando a entropia de um sistema aumenta, sua energia total
ndo muda (primeira lei da termodindmica), mas temos uma degradacdo da qualidade desta energia, ou seja, do
modo pelo qual esta é armazenada ou utilizada. Nos sistemas fechados a entropia aumenta inevitavelmente.
Os sistemas abertos, e entre estes particularmente os sistemas vivos, sofrem normalmente um aumento de
entropia, mas dependem também do intercambio de entropia com o exterior, por onde a desordem pode
diminuir e o sistema aumentar o préprio grau de organizacdo. Ainda ndo foi estabelecido se a entropia do
universo fisico inteiro aumentou ou ndo: o fato que esteja se expandindo e esfriando segundo alguns autores
nos leva a considerar que no universo a entropia total esta diminuindo
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Portanto, se o sistema € aberto, ele recebe um input (X na figura 4) de matéria,
energia®, informacdes'® do ambiente (e de outros sistemas) e produz um
output (X’ na figura 4) de saida, sempre de matéria, energia e informacoes. O
estado de A, B, C num determinado tempo serd entdo condicionado pelo
“vinculo” constituido pelas variagdes de X e X’ naquele tempo, que
naturalmente ddo os limites fisicos “intrinsecos” ao proprio sistema (valores
maximos e minimos, que constituem uma variavel) Um sistema assim,
portanto, dificilmente serd estavel encontrando em mudangas continuas
constantemente.

Nos sistemas abertos a segunda lei da termodindmica recebe uma correcdo: a
entropia depende do estado interno do sistema, como também do intercambio
de energia, de informacdo e de matéria com o exterior. Devido a este
intercambio, a entropia pode ter um sinal negativo: a entropia que se dissipa
sendo maior do que aquela que entra no sistema. Os sistemas abertos, como os
sistemas vivos, intercambiam matéria, energia e informacéo. Existe um fluxo
de entrada (como exemplo: comida, luz solar e oxigénio) e um fluxo de saida
(detritos, metabolismo, radiacdes térmicas, anidrido carbono). A existéncia
deste fluxo garante que o sistema pelo menos possa se organizar por um certo
periodo, permanecer organizado e sobreviver. Todos os sistemas dinamicos
podem ser vistos como expressdes de energia organizada ou receptaculos de
informacéo.

Teleonomia

As leis da fisica e da quimica constituem os vinculos inevitaveis nos quais 0s
sistemas vivos devem obedecer, mas estes ndo necessariamente determinam
qual escolha deve ser feita para manter e restaurar a organizacao
(sobrevivéncia e cura). Portanto, a biologia ndo pode ser reduzida nem a

3 Energia: capacidade de realizar trabalho. Temos numerosos tipos de energia: térmica, elétrica, geopotencial,
nuclear, etc. Fundamentalmente, a energia pode se distinguir em duas contribuicdes, cinética e potencial
[Atkins, 1984]. A energia é medida em joules (J), definido como a energia necessaria para deslocar um objeto
por 1 m quando se opde uma forca de 1 Newton. 1 Newton (1N) é a forga necessaria para acelerar uma massa
de um quilograma a uma velocidade de 1 metro/segundo em 1 segundo.

! Informagdo: “aquele tipo particular de energia requerida para o trabalho de restabelecer a ordem” [Harold,
1986]. No mundo bioldgico, a energia pode ser “redistribuida” de modo que sua dissipagdo por parte do
sistema aberto leve a um aumento do “contetido” de energia de boa qualidade (ou seja, que aumente a energia
capaz de realizar um trabalho, energia Util ao sistema). A informacdo depende do tipo de trabalho e do
objetivo que serd desenvolvido. Uma definicdo bem elaborada [Angeleri, 1992] é a seguinte: informacéo é o
conhecimento necessario para resolver um estado de incerteza que esteja presente em qualquer ente que
poderiamos definir como um sistema fisico em condi¢cdes de reagir a um estimulo externo segundo um
programa apropriado. A unidade de medida da informac&o € o bit, que pode ser definido como a quantidade
de informacdo necessaria para efetuar uma escolha entre duas possibilidades alternativas (por exemplo,
branco/preto, ligado/desligado, aberto/fechado e assim por diante). Existem ainda discussGes notaveis sobre o
problema da medida de informagdo nos seres vivos, porque nem toda a informacgdo bioldgica pode ser
digitalizada, ou seja, medida em bit [Bellavite et al., 1995; Klivington, 1997].
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quimica nem a fisica e para compreender a vida deve-se considerar outras
propriedades caracteristicas. Uma destas é a teleonomia™ que designa o
carater finalistico dos seres vivos, nos processos de transformacdo parece de
fato sempre haver um objetivo. A “maquina da vida”, portanto, “usa” as leis
da quimica e da fisica e a energia disponivel, com o fim de manter a delicada
organizacéo desta mesma vida.

S. Hahnemann intuiu de forma significativa a dimensao teleondmica da “for¢a
vital”: “No homem em estado de saude a forga vital autocratica que anima de
forma dindmica o organismo material, governa com poder ilimitado
conservando todas as partes do corpo em funcionamento de uma forma
harmoniosa e admiravel tanto em relacdo as sensacdes como as funcdes.
Deste modo o espirito dotado de razdo que existe em nos pode empregar estes
instrumentos vitais e saos para os mais elevados fins da nossa existéncia™[ S.
Hahnemann, Organon da Medicina, parag 9].

Este propdsito € visivel tanto no desenho da evolugcdo, como no
desenvolvimento e no comportamento de cada um dos seres vivos, desde o
Oovo zigoto até o organismo adulto. O carater teleondbmico da vida é
indiscutivel e ele fica documentado pela precisdo com a qual o organismo
tende continuamente a constituir “sua” forma adulta e reintegrar sua estrutura
apos uma noxa. Cada um dos seres vivos é dotado, desde o inicio, de um
projeto e uma grande parte da sua atividade ¢ direcionada para “assimilar”, ou
seja, a “ficar” simile, a matéria do ambiente até que esta responda as
necessidades do projeto, mesmo com todos os fatores que aparecam para
perturbar este trabalho. Todavia, este desenvolvimento do projeto original ndo
¢ “incondicionado” e ndo se desenvolve sem problemas internos ou externos,
porque a estrutura dos organismos vivos sdo flexiveis, plasticas e podem se
adaptar ao ambiente. A chave de uma vida sadia esta no equilibrio justo entre
a conservacao da estrutura e a adaptacéo.

Nos sistemas complexos (e principalmente nos biolégicos) a ordem e a
desordem convivem e ‘“colaboram” para o bom funcionamento do préprio
sistema: sintetizando, se poderia afirmar que enquanto a “ordem” garante a
constancia dos parametros e o intercambio significativo de informacoes, a
“desordem” garante o acesso a novidade e a diversificacdo. As caracteristicas
peculiares de tal globalidade de interacbes podem ser compreendidas e se
tornar evidentes refletindo sobre a complexidade da homeodinédmica
bioldgica, que serad o objeto de estudo do proximo capitulo.

!> Teleonomia: conceito com o qual definem-se os processos ou comportamentos bioldgicos que seguem um
programa interno (como p.ex. 0 cddigo genético mas ndo sé ele) que os direciona para um fin determinado
(p.ex. sobrevivéncia ou reproducéo).

Paolo Bellavite - Graciela Martinez: Medicina Biodindmica 33



