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MATRIZ EXTRACELULAR

omo sabemos, os tecidos, tanto o animal como o vegetal, nio sio
constituidos somente por células. Entre elas, existe um espago extracelular
d| normalmente preenchido por uma complexa rede de macromoléculas, que é

a matriz extracelular. Essa matriz extracelular é de fundamental importancia

Slpara as funcles desses tecidos, ocupando o espaco entre as células,
interligando-as e mantendo-as unidas entre si. Os tecidos, portanto, nao sa0 coOmMpPostos
somente de células com sua composicao interna de filamentos do citoesqueleto, mas também

de matriz extracelular, que ira ser a responsavel pela sustentagao desses tecidos.
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Desenho esquematico ilustrando os componentes da matriz extracelular e a interagio
da membrana plasmitica com a matrig e desta com proteinas do citoesqueleto.

A matriz extracelular é constituida por componentes fibrilares (diversos tipos de
colagenos e as fibras elasticas) e por componentes nao fibrilares (glicoproteinas como a
fibronectina e a laminina), e quando associados as proteinas, formam as glicosaminoglicanas.
Além das proteinas e polissacarideos de estrutura fibrosa, a matriz extracelular contém
proteinas de adesdao que ligam componentes da matriz entre si e as células aderentes.
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A diversidade de tecidos existentes nao sé se deve as variagoes na qualidade e quantidade
de células da matriz, mas também ao modo como essa matriz se organiza. Dependendo da
organizac¢ao da rede, isto é, da matriz extracelular, as células podem apresentar uma grande
diversidade nao sé na sua morfologia, como também no aspecto funcional e patolégico nos
diferentes tecidos.

A quantidade de matriz vai depender do tipo de tecido. Em alguns tecidos, tais como o
tecido conjuntivo (6sseo ou tenddes), a matriz extracelular é abundante, enquanto que no
tecido muscular e nervoso a matriz extracelular é escassa. A diferenca entre os varios tipos de
matriz extracelular resulta da variagao dos seus componentes. Por exemplo, tendoes contém
altas quantidades de proteinas fibrosas, ja a cartilagem contém uma alta quantidade de
polissacarideos. No tecido 6sseo, ha uma deposicao de cristais de fosfato de calcio na matriz.

Na matriz extracelular dos tecidos animais, a principal proteina estrutural é o colageno.

A matriz extracelular, além das fun¢des acima mencionadas, exerce uma série de outras
funcées que sdo muito importantes para o nosso organismo. Dentre essas fun¢ées, podemos
citar: conferir resisténcia mecanica, atuar como receptores de moléculas de sinalizagdo
(possuem sitios de ligacao especificos) com objetivo de encontrar moléculas em determinados
locais, promover ancoragem celular, construir um meio homeostatico, dificultar a penetracao
de microrganismos nos tecidos, digerit macromoléculas da matriz, facilitando a sua
penetracio nos tecidos, o controle nas hemorragias, a relacio com células de tumores
malignos de origem epitelial que devem atravessar as laminas basais dos epitélios e as laminas
basais dos capilares para penetrarem na corrente sanguinea ou linfatica (metastase). Portanto,
a matriz extracelular tem significado muito amplo nos tecidos, participando da manutenc¢ao
da estrutura, do desenvolvimento embrionario e pds-natal, da regeneragdo, da nutricdo e

também dos processos patologicos.

Nas células vegetais, a parede celular é um tipo de matriz extracelular, que ¢ secretada
pela propria célula. Sem a presenca da parede celular, a célula vegetal se torna fraca e muito
vulneravel. Seu citoesqueleto ndo possui os filamentos intermediarios, que sao oOs
responsaveis em suportar a tensao encontrada nas células animais. Com isso, a presenga da
parede celular nas células vegetais se torna essencial, ndo sé para a prote¢ao da célula, mas
também para dar forma a ela. Vejamos a ilustracdo da parede celular de uma planta.
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No tecido conjuntivo, a presenga da matriz extracelular é abundante e suporta a forca
mecanica. Ja no tecido epitelial, a matriz ¢ escassa. Em todos esses tecidos, a resisténcia, seja
ela grande ou pequena, ¢ fornecida nao por um polissacarideo, como nas células vegetais, mas
por uma molécula chamada de colageno. Os varios tipos de tecidos conjuntivos devem seus
caracteres especificos ndo sé ao tipo de colageno que compode a sua matriz, mas também a
sua quantidade e proporcdes, e principalmente a associacio com outros tipos de moléculas

existentes.
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Lustragao da matriz; extracelular (membrana basal e matriz intersticial) em relagio ao epitélio, endotélio e tecido
conjuntivo.

Na pele, por exemplo, o colageno esta organizado em um padrio de trama, ou em
camadas alternadas, com diferentes orientacdes, de modo a resistir ao estresse mecanico. Ja
nos tenddes, ele esta alinhado em feixes paralelos. Os fibroblastos sio os responsaveis pela
producio e secrecao do colageno e também pela modelagao das matrizes de colageno desses
tecidos.

As integrinas sio proteinas receptoras, encontradas em toda a superficie da membrana
plasmatica, que atuam como receptores da matriz e conectam a matriz ao citoesqueleto. Estas
moléculas estao ligadas, no dominio extracelular, com a fribronectina, enquanto que no meio
intracelular elas se ligam a filamentos de actina. Assim, em vez de arrancada da membrana,
quando existir uma tensao entre a célula e a matriz, a molécula de integrina transmite o
estresse da matriz para o citoesqueleto. As células musculares ligam seus elementos de

maneira similar a matriz extracelular na jungao entre o musculo e o tendao.

Mutagdes genéticas podem levar as células a produzir colageno de forma alterada, ou
até mesmo a sua nao produgao. Essas mutagdes podem ter implicagoes muito significativas
para os organismos. Por exemplo, podemos citar o enfraquecimento do colageno dos vasos
sanguineos e dos ligamentos dentarios, causando hemorragias frequentes - sintoma
caracteristico do escorbuto, doenca causada pela caréncia de vitamina C, cofator indispensavel

para sintese de colageno.

Portanto, a matriz extracelular ndo s6 possibilita a manuten¢ao de um meio constante

para o metabolismo, para as trocas e interagdes entre as células que compdem um tecido, mas
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também a diferenciagdo celular e a manutencdo do organismo, sendo esta assumida por

diferentes tipos celulares.

RESUMO

A matriz extracelular (MEC) é uma rede constituida de macromoléculas que cria uma
estabilizacao da estrutura dos tecidos e também modula o comportamento das células.
Através de moléculas proteicas integrais da membrana plasmatica, estabelece-se uma

continuidade entre o interior das células e a matriz extracelular.

Um componente da matriz é a lamina basal, que se estabelece entre os varios tecidos
como o epitelial, capilares sanguineos e o tecido muscular. Essa matriz extracelular é de

fundamental importancia para as func¢oes desses tecidos.

ATIVIDADES

1. O que ¢ e quais sdo as funcdes da matriz extracelular?
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NUCLEO CELULAR - PARTE 1

procariota na qual se localiza o material cromossomico. Alguns chegam
mesmo a dizer que a célula procariota nao tem nucleo. As células eucariotas, por sua vez,
apresentam um nucleo organizado ou individualizado, o material nuclear, que é representado
principalmente pelos cromossomos e encontra-se num espago delimitado pela carioteca

(membrana nuclear).

Em geral, as células eucariotas possuem um unico nucleo, mas podem existir células
com mais de um nucleo e até células desprovidas de nucleo. Assim, quanto ao nimero e a

presenca ou nao do nucleo, as células eucariotas podem ser:

A) Mononucleadas (uninucleadas) — Possuem um tunico nucleo. Constituem a

maioria das células.

B) Binucleadas — Possuem dois nuacleos. Muitas vezes, os dois nicleos presentes na
célula sao de tamanhos diferentes, sendo o maior denominado macronucleo e o menor,
micronucleo. Um bom exemplo de células desse tipo sio as dos protozoarios ciliados, como

o Paramecium.

C) Polinucleadas (multinucleadas) — Possuem varios nucleos. Conforme a sua

origem ou modo de formagao, as células polinucleadas podem ser sincicios ou plasmédios.

Sincicio

Plasmodio

Formagio das células multinucleadas — a. Sincicios sao massas citoplasmaticas multinucleadas, formadas a partir
da unido de virias células mononucleadas justapostas que perderam as suas membranas laterais, como as células da placenta

bumana. b. Plasmédios sao massas citoplasmaticas multinucleadas, formadas a partir de nma sinica célula mononucleada
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que cresce e sofre vdrias divisoes nucleares sem que ocorra a divisao do citoplasma. As fibras musculares esqueléticas sao
bons excemplos de plasmidio.

D) Anucleadas — Nio possuem nucleo. Exemplificando, temos as hemacias circulantes
(globulos vermelhos) dos mamiferos e as células dos vasos liberianos (condutores da seiva
elaborada) dos vegetais vasculares. Além de conter os fatores hereditarios (genes), o nucleo
controla as atividades metabodlicas da célula. Essa funcio controladora do nucleo foi
demonstrada através dos experimentos de merotomia, realizados por Balbiani no final do

século XIX.
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Experiéncia de Balbiani — A merotomia consiste na seccdo de uma célula viva para que se possa estudar as
modificagoes sofridas pelos fragmentos celulares resultantes. Em sua experiéncia, Balbiani trabalbou com
amebas. Uma ameba (A) foi seccionada em dois fragmentos: um deles nucleado (B) e o outro anncleado (C).
O fragmento anucleado, depois de algnm tempo, acaba morrendo por ter perdido a capacidade de sintese
proteica, tornando impraticaveis a regeneragdo, o crescimento e a reproducao. O fragmento nucleado, por sua
vez, sobrevive e regenera a parte perdida. Por outro lado, se o fragmento anucleado (C) receber um niicleo
transplantado de uma outra ameba (D), ele sobrevive e regenera toda uma nova ameba (E).

COMPONENTES DO NUCLEO

Reticulo endoplasmatico

Cariolinfa
Nucléolo

Espaco
perinuclear

Nicleo e suas estruturas
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MEMBRANA NUCLEAR

Denominada, também, carioteca, cariomembrana e envelope nuclear, caracteriza-se por
ser uma membrana lipoproteica constituida por duas lamelas (interna e externa), entre as quais
existe o espaco perinuclear. Acha-se em comunicacio com os canais do reticulo
endoplasmatico e possui poros denominados anx/li, que permitem a comunicagao entre o
material nuclear ¢ o citoplasma. Através desses poros, ocorre o intercambio de substancias

diversas entre o nucleo e o citoplasma, inclusive de macromoléculas.

RETICULO NUCLEOPLASMATICO

De descoberta recente, ¢ uma estrutura continua e similar ao reticulo endoplasmatico,
existente no citoplasma. E uma organela nuclear formada por redes de tubos ramificados,

relacionados com o armazenamento e controle de calcio intracelular.

NUCLEOPLASMA

O nucleoplasma ¢ constituido, basicamente, por uma solu¢do aquosa de RNAs,
proteinas, nucleosideos, nucleotideos e alguns fons, onde estao mergulhados a cromatina e os
nucléolos. A associacio de técnicas de extragao, fracionamento e microscopia eletronica,
sugerem a existéncia de uma estrutura fibrilar, formando um endo-esqueleto, denominada de
matriz nuclear. Essa matriz nuclear seria equivalente ao citoesqueleto encontrado no

citoplasma.

Juntamente com os componentes cromatinicos, a matriz nuclear define a forma e o
tamanho nucleares, fornecendo um suporte estrutural para varios processos do metabolismo
no nucleo interfasico, como transcri¢cio e mecanismos de reparo, entre outros. Além disso, a
matriz nuclear é a maior responsavel pela alta compartimentalizacdo funcional dentro do
nucleo interfasico.

A maioria das proteinas presentes na matriz nuclear sao as enzimas que estao envolvidas
na duplicagio e transcricio do DNA, como DNA-polimerases, RNA-polimerases, helicases,
topoisomerases, entre outras.

Entre as proteinas da matriz nuclear, podemos citar as matrinas e as metaloproteinas.
As matrinas sao as principais e maiores proteinas da matriz nuclear, distinguindo-se das
laminas nucleares A, B e C e das proteinas nucleolares, como a hnRNP (ribonucleo proteina

heterogénea).

Outra classe de proteinas que tem tomado grande importancia na matriz nuclear sao as
glicoproteinas, que podem assumir um papel funcional no transporte e no reconhecimento

de sinais na matriz nuclear.

O RNA ¢ o segundo componente em abundancia na matriz nuclear. Essas moléculas
sao encontradas na forma de hnRNP ou também em pequenas ribonucleoparticulas
nucleares, as snRNPs. Esses RNAs e as ribonucleoproteinas desempenham um papel no
processamento dos pré-mRNA e dos rRNA 458 dos nucléolos. Assim, postulou-se que estas
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ribonucleoproteinas, associadas a matriz nuclear, teriam importancia no empacotamento pos-
transcricional e transporte do mRNA para o citoplasma.

CROMATINA

Substncia resultante da associacio entre histonas (protefnas simples) e DNA. E,

portanto, uma desoxirribonucleoproteina e representa o material genético contido no nucleo.

Quando a célula se encontra em interfase (fase em que a célula nao esta em processo de
divisdo), a cromatina organiza-se, formando uma rede de finissimos filamentos que se
entrelagam. Nesses filamentos de cromatina, que alguns autores chamam de cromonemas,
distinguimos regides bastante distendidas e algumas regides mais condensadas. As regioes
mais distendidas sio denominadas de eucromatina e as regides espiraladas, heterocromatina.

Quando se observa o nucleo no microscopio, as regides de heterocromatina, por
estarem mais condensadas, coram-se mais em presenca de corantes basicos (hematoxilina,
por exemplo) e, assim, aparecem, no nucleo, algumas manchas mais coradas que, muitas
vezes, sao confundidas com os nucléolos. Por isso, essas manchas mais coradas, que
correspondem a regides de heterocromatina, sao conhecidas por falsos nucléolos
(carlossomos, cromocentros).

Durante a divisao celular (mitose ou meiose), as regides de eucromatina, que na interfase
se encontravam distendidas, sofrem uma intensa espiralizagdo, enquanto as regides de
heterocromatina permanecem praticamente inalteradas. Com isso, os filamentos tornam-se

mais curtos, mais grossos, mais visiveis e passam a ser chamados de cromossomos.

Cada cromossomo ¢ formado por uma tnica e longa molécula de DNA. Em certas
regides, essa molécula enrola-se em volta de proteinas chamadas histonas. Um conjunto de
oito unidades de histonas com o DNA em volta é chamado de nucleossoma.
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Cromonema Cromossomao
(Intérfase) (Mitose)

Os filamentos de cromatina da interfase e os cromossomos

da divisao celular representam dois aspectos morfoldgicos e

fisiolggicos da mesma estrutura em momentos diferentes
do ciclo de vida da célula.
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Niveis de compactacao da cromatina. Este desenho esquemitico mostra alguns dos niveis de compactagao da cromatina que
se acredita deem origem ao cromossomo mitotico altamente condensado. O enrolamento do DINA nos nucleossomos ¢ o nivel
mais bem entendido da compactagio. As estruturas correspondentes aos niveis adicionais de compactacio sao mais

especulativas.

ATIVIDADE

1. Quanto ao nucleo, qual ¢ a diferenga entre as células eucariontes e as procariontes?
2. Qual ¢ a principal func¢ao do nucleo celular?

3. Pode-se afirmar que todas as células eucariontes possuem um nucleo? Explique sua
resposta.
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TECIDO EPITELIAL SECRETOR OU GLANDULAR

a aula passada pudemos conhecer a grande diversidade de tecidos epiteliais e,
evidentemente, ndo conseguirfamos estuda-los neste momento. Contudo, um
deles, devido a sua importancia na formagao do sistema enddcrino que, junto

com o sistema nervoso, ¢ responsavel pela homeostase do organismo, sera

estudado nesta aula: o tecido epitelial secretor.

O tecido epitelial secretor é formado por células epiteliais especializadas em produzir
secregoes. Tais células se proliferam a partir dos epitélios de revestimento, formando as

glandulas.

e (Quanto ao numero de células, as glandulas podem ser unicelulares (ex.: células
caliciformes) ou pluricelulares (maioria).

e (Quanto ao modo de eliminacdo de suas secre¢oes, as glandulas podem ser merdcrinas
(écrinas), apocrinas e holdcrinas.

A) Glindulas merdcrinas sio aquelas .
. ) e qu Merécrina
cujas células eliminam os produtos secretados
sem perda de nenhuma parte do citoplasma
celular. A maioria das glandulas ¢é desse tipo.

Como exemplo, temos as glandulas lacrimais,

as glandulas salivares e a maioria das glandulas

sudoriparas.

B) Glandulas apdcrinas (holomerdcrinas) sio aquelas cujas células eliminam a
secre¢dao juntamente com uma parte do seu Apdcrina
citoplasma. A parte do citoplasma perdida
regenera-se logo em seguida. As glandulas
mamarias e as glandulas  sudoriparas
modificadas existentes nas axilas e na regiao

perianal, sio exemplos de glandulas apocrinas.

C) Glindulas holécrinas sio aquelas cujas células morrem e se fragmentam com a
producido da secregdo, restando, no final, a secrecdo e os restos celulares que juntos sio
eliminados em um determinado local do corpo. Em nosso organismo, um bom exemplo desse

tipo de glandula sdo as sebdceas, encontradas na derme junto aos foliculos pilosos (canais que
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abrigam os pelos). A secrecdo das sebaceas é
o sebo, substancia de natureza gordurosa
(lipidica), que tem a finalidade de lubrificar a
nossa pele e os pelos, tornando-os mais
flexiveis.

¢ (Quanto a0 local onde eliminam suas secre¢oes, as glandulas podem ser exécrinas
ou enddcrinas.

A) Gliandulas exécrinas, também chamadas de glandulas de secrecdo externa,
eliminam suas secre¢oes na superficie externa do corpo (sobre a epiderme) ou no interior de
uma cavidade externa do organismo. E o caso, por exemplo, das glandulas sudoriparas, que
langam sua secre¢ao (o suor) na superficie externa do nosso corpo, e das glandulas salivares,
cuja secrec¢ao (a saliva) ¢ lancada na cavidade bucal.
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Conjuntivo Porgdo secretora

Origem das glindulas exdcrinas pluricelulares — Como todas as glandulas, as exdcrinas sao oriundas do
epitélio de revestimento: as células epiteliais de revestimento se multiplicam por mitoses e penetram no tecido conjuntivo
subjacente, onde algumas células se diferenciam em células secretoras, formando o adenomero (porcio secretora da
glandula), e outras formam o duto on canal excretor, que transporta a secrecio a ser eliminada.

B) Glindulas enddcrinas, também chamadas de glandulas de secrecao interna, sao
aquelas que nao possuem dutos excretores e eliminam suas secre¢des na corrente sanguinea.
Suas secrecoes geralmente sio hormonios e exercem agao reguladora em nosso organismo.
Hipofise, tireoide e paratireoide sao exemplos de glandulas enddcrinas.
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cordonal enddcrina cordonal
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Origem das glindulas enddcrinas — Assin como as glandulas exdcrinas, as glandulas endécrinas também se
originam do tecido epitelial de revestimento, sendo que, nesse caso, hi o desaparecimento das células do duto excretor.
Podem ser cordonais (maioria) ou foliculares (ex.: tireoide).

Algumas glandulas sao exodcrinas e enddcrinas ao mesmo tempo e, por isso, sio
denominadas anficrinas (mistas, exoendécrinas). Um bom exemplo de glandula anficrina
¢ 0 nosso pancreas. Ao produzir o suco pancreatico, secre¢ao que ¢ lancada na cavidade do
duodeno, o pancreas comporta-se como uma glandula exdcrina; e ao produzir insulina e
glucagon, secre¢des que sao langadas na corrente sanguinea, comporta-se como uma glandula
endocrina.

Glandula exécrina H Glandula endécrina

Ducto excretor

Porgao secretora

.......................................................................................

Ducto

lihota de
Langerhans

(porgéo enddcrina) Acino pancredtico

(porgao exdcrina)

Pancreas

Glindulas do tecido epitelial classificadas de acordo com o modo de eliminacio da secrecio.

AS GLANDULAS DA PELE

As glandulas originam-se de células epiteliais que formam canais para eliminar suas
secregoes (glandulas exdcrinas), ou que se isolam do epitélio e langam suas secregoes, 0s
hormonios, diretamente na corrente sanguinea. Estas ultimas sdo as glandulas enddcrinas,

como a hipoéfise, as suprarrenais e a glandula tiredidea.

Células epidérmicas dispostas em um longo tubo enrolado na profundidade da derme
constituem uma glandula sudorifera, produtora de suor. Essa glandula tubulosa tem paredes
simples, cujas células provocam a perda de calor ao remover agua da derme, contribuindo
para a manutencao de uma temperatura corporal constante. Junto com a agua, sao eliminadas
pequenas quantidades de outras substancias, como ureia e sais. Sob forte calor e intensa
atividade fisica, o ser humano pode perder grandes quantidades de agua pela transpiragao.
Durante o processo, as células das glandulas sudoriferas tém seus protoplasmas preservados,
de modo que nio necessitam de regeneracgdo celular. Por isso, fala-se em secrecdo merdcrina

— << 2 ¢

(écrina) (mero = “parte”, “porcao’; crino = “secre¢ao”).
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Junto ao foliculo piloso, o canal que abriga o
pelo, as células epidérmicas podem originar uma
glandula sebacea. Ela é formada por um grupo de
acinos (alvéolos) esféricos, cujas células produzem o
sebo, uma secrecio gordurosa responsavel pela
lubrificacao dos pelos e da camada cérnea. Nessas
glandulas, a secrecao implica a total desintegracao do
protoplasma, com a consequente morte das células.
Fala-se, entdo, em secrecao holécrina (holo =

2 <<

“completa”, “total”; ¢rino = “secre¢ao”), pois todas as
células secretoras e seus restos se misturam a prépria

secrecao.

As glandulas mamarias, da pele dos mamiferos,
sao do tipo tubulosa composta. Essas glandulas sao
formadas por conjuntos de tubulos que, na época da
lactacio, transformam suas extremidades em alvéolos
secretores, chamados glandulas apocrinas.  Seu
produto, o leite, ¢ uma mistura da secre¢ao com boa
parte do protoplasma das células secretoras, que

devem se regenerar para continuar a produgao.

Podemos, assim, entender por que a produgiao
de lagrimas, saliva e suor pode ser continua, enquanto
a do leite depende de certo tempo para a regeneragao

das células secretoras parcialmente destruidas.

+ R RN, - AW

GLANDULAS DA PELE

N L
‘:7J Aitiod
Glandula tubulosa Elpe

enrolada glandula

(sudorifera) sebacea

Esquema representando glandula sudorifera e
dcino de glandula sebdcea. (Elementos fora de
proporeao de tamanho entre si. Cores fantasia.)

Fotografia ao microscipio dptico de pele humana
com destague para glandula acinosa (sebdcea).

ATIVIDADES

1. O que ¢ o tecido epitelial secretor ou glandular?

2. Quais sao as trés maneiras de classifica-lo?

3. Sabendo que as glandulas sio um tipo de tecido epitelial, explique a diferenga na

formacao de uma glandula exécrina e de uma enddcrina.

4. Por que a produgao de lagrimas, suor e saliva pode ser continua?

5. Como as glandulas presentes na pele contribuem para que este 6rgao cumpra suas

principais fungdes?
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AULA 53

TECIDO CONJUNTIVO — CONTINUACAO

SUBSTANCIA FUNDAMENTAL
| ubstiancia fundamental amorfa ¢ uma substancia viscosa, de aspecto
Zoall oelatinoso,  constituida por agua, sais, proteinas e, principalmente,
4%
mucopolissacarideos (glicoproteinas) produzidos pelos fibroblastos. Essa

substancia preenche os espacos entre as células e as fibras do conjuntivo.

LAMINA: MUCOPERIOSTEO
DO PALATO DURO
Coloragdo: HE

CLASSIFICAGAO DO TECIDO:
Tecido conjuntivo denso
ndo modelado

fibroblastos

fibra coldgena espessa

\ <
f, e

Feixe de fibras colagenas substancia fundamental amorfa

Nesta lamina ¢ possivel vermos as fibras e a substancia fundamental amorfa que preenche os espagos entre as células.

FIBRAS

Fibras sio filamentos proteicos encontrados dispersos na substancia amorfa. As
proteinas que formam essas fibras sio produzidas pelos fibroblastos. Essas fibras podem ser

de trés tipos: colagenas, elasticas e reticulares.

As fibras colagenas sio as mais grossas e as mais frequentemente encontradas. Sdo
constitufdas por uma proteina denominada colageno, que é a proteina mais abundante do
corpo humano (cerca de 30% do total de proteinas do corpo). Sao flexiveis, brancas e
possuem grande resisténcia, distendendo-se pouco quando tensionadas.

As fibras elasticas sdo mais finas do que as colagenas, de coloragao amarela, sendo
constituidas pela proteina elastina, que, conforme o préprio nome diz, possui boa elasticidade.
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Quando voce puxa e solta a pele da parte de cima de sua mao, sao as fibras elasticas que
rapidamente devolvem a pele sua forma original.

As fibras reticulares sio as mais delgadas do tecido conjuntivo e se entrelagam de
forma a constituir um reticulo (pequena rede). Sao constituidas por colageno associado a
q p g
glicidios.

Fibras colagenas Fibras elasticas Fibras reticulares

O TCPD (tecido conjuntivo propriamente dito) é subdividido em: tecido conjuntivo
frouxo e tecido conjuntivo denso.

TECIDO CONJUNTIVO FROUXO

E um tecido onde nio hi predominio
acentuado de nenhum elemento, sejam células,
fibras ou substancia fundamental. Suas fibras
estdo dispostas sem qualquer orientacio. E de
consisténcia delicada, flexivel e pouco resistente

a tracdo. Esse tecido forma a lamina prépria,

que apoia e nutre o tecido epitelial. B Diversas células que formam o tecido conjuntivo frouxo.
Fb: fibroblasto; Me: macrdfago; Fe: fibra colagena; Ad:

‘ ‘ adipdcito; Fr: fibra reticular; Mt: masticito; Pm:
sanguineos e linfaticos. Pplasmidcito; Fe: fibra eldstica.

encontrado também envolvendo nervos, vasos

TECIDO CONJUNTIVO DENSO

Ha predominio de fibras colagenas em relagdo as células. Entre as células, as mais
frequentes sio os fibroblastos. E muito resistente e, conforme a disposicao de suas fibras,
subdivide-se em modelado e nao modelado.

DENSO MODELADO

Epitélio de revestimento
pavimentoso estratificado

Também conhecido por denso ordenado ou
ainda tendinoso, apresenta fibras colagenas
dispostas de forma ordenada, organizadas em uma
unica dire¢do, formando feixes compactos e
paralelos. Entre esses feixes, ha fibroblastos. F o

: - *e’aﬁ';% 2y
: e (e oY "y

Corte histoldgico de pele. Médio anmento.

tecido que forma os tenddes e os ligamentos.
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DENSO NAO MODELADO e T

Também chamado de denso desordenado, Os tenddes representam o exemplo tipico de

possui fibras colagenas distribuidas de maneira conjuntivo denso modelado. Sao estruturas
difusa, nio ordenadas, em todas as direcdes. E d/?ﬂgadas ¢ cilindricas que conectanm 08 milsculos
estriados aos 0ssos. Sao formados por feixes densos e
paralelos de coligeno separados por ponca
perio steo (pehcula que envolve os OSSOS), no q;;gﬂfjdgdg de jﬂbjfé”fiﬂfﬂﬂdd}ﬁeﬂfﬂ/_

pericondrio (pelicula que envolve as cartilagens) e

encontrado na camada mais profunda da derme, no

nas capsulas que envolvem alguns 6rgaos, como os rins, o figado, os testiculos e o baco.

TECIDO CONJUNTIVO ADIPOSO

O tecido conjuntivo adiposo ou gorduroso possui os mesmos constituintes do

conjuntivo propriamente dito, apresentando, entretanto, um predominio de adipocitos.

Os fibroblastos, macréfagos e mastocitos, bem como as fibras proteicas, estio em
numero reduzido. As células adiposas (adipocitos), que sio numerosas, se reinem formando

grupos de células, separados por septos de tecido conjuntivo frouxo.

As células adiposas se originam no embrido, a partir dos lipoblastos, derivados das
células mesenquimatosas indiferenciadas. Acredita-se que, durante um curto periodo de
tempo, apds o nascimento, estimulos diversos e, principalmente, alimentagdo excessiva
promovam o aparecimento de novos lipoblastos. Depois dessa fase, as células adiposas nao
se dividem mais, e o crescimento do tecido ocorre devido ao acimulo de lipidios nos
adipécitos. Assim o individuo adulto engorda pela deposicao de lipidios nas células adiposas

ja existentes.

O tecido adiposo pode ser unilocular ou multilocular.

TECIDO ADIPOSO UNILOCULAR (TECIDO ADIPOSO AMARELO)

Suas células sdo grandes e possuem o citoplasma preenchido por uma volumosa gota de
gordura, cuja quebra libera energia para o metabolismo, ou seja, para a producao de ATP. A
coloracao desse tecido varia entre o branco e o amarelo-escuro, dependendo, em parte, da
dieta. Essa coloracao deve-se principalmente ao acimulo de carotenoides dissolvidos nas

gorduras.

E um tecido de reserva, pois é um reservatério de gordura, combustivel organico

altamente energético (lembre-se de que os lipidios constituem a segunda fonte de energia para
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0 nosso organismo). Além de ser reservatorio energético, exerce outras fungoes, como a de
isolamento térmico e a de protecdo contra choques mecanicos (agao amortecedora dos

choques).

Observe, em amarelo, os adipdcitos (mononuclear) ocupados por uma grande gota sinica de gordura e o fino citoplasma na
periferia. A depender do corte, pode-se os niicleos nas bordas (vermelho). Enr azul, temos o adiposo multilocular em que sen
citoplasma ¢ quase todo ocupado por pequenas goticulas de lipidios dando das células um  aspecto esponjoso.
Os niicleos esféricos situam-se no centro ou na periferia e ha sempre uma faixa de citoplasma bastante distinta na periferia
da célula.

TECIDO ADIPOSO MULTILOCULAR (TECIDO ADIPOSO PARDO)

Suas células sio menores do que as do tecido unilocular, tém forma poligonal e
apresentam em seu citoplasma varias goticulas de gordura e numerosas mitocondrias. Sua
coloraciao parda deve-se a vascularizacio abundante e as numerosas mitocondrias presentes

em suas células.

Por serem ricas em citocromos, as mitocondrias tém cor avermelhada. As mitocondrias
do tecido multilocular possuem nas suas membranas internas uma proteina chamada
termogenina, que impede a ocorréncia das reagoes de ATP sintetase e, em consequéncia disso,
a energia liberada pelo fluxo de elétrons nao é usada para sintetizar ATP, sendo dissipada
como calor. Assim, a funcdo do tecido adiposo multilocular é produzir calor. Ao contrario
do tecido unilocular, que é encontrado por quase todo o corpo, o tecido multilocular é de
distribuicao limitada. Predomina em fetos e em recém-nascidos, protegendo-os contra o frio

excessivo.

Como esse tecido nao cresce e nem ha neoformagao do mesmo apds o nascimento,
nem ocorre transformagao de um tipo de tecido adiposo em outro, sua quantidade no adulto

¢é extremamente reduzida.
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TECIDO CONJUNTIVO HEMATOPOIETICO

Também chamado de hematocitopoiético ou ainda de reticular, esse tecido, responsavel
pela hematopoiese (formacao das células sanguineas), ¢ formado por fibras reticulares em
intima associagdo com células reticulares primitivas, que sdo, na realidade, fibroblastos
especializados na producio de fibras reticulares. Entre as células reticulares, existe um numero

variavel de macréfagos e muitas células hematopoiéticas, que darao origem as células do
sangue.

Neutrofilo

Célula § reticular

Fibra _|
reticular

=2 . Hemadcias Linfdcito

Mondcito

Desenho esquematico do tecido reticnlar, mostrando as relagoes entre as células reticulares e as fibras do mesmo nome. As
fibras tém localizagio extracelular. Hematopoiese — No tecido hematopoiético, as células reticulares primitivas

originam primeiramente os hemocitoblastos, que, por sua vez, dao origem a todas as células sanguineas.

O tecido hematopoiético é subdividido em duas variedades: mieloide e linfoide.

TECIDO MIELOIDE
Encontrado no interior dos ossos, formando
a medula 6ssea vermelha ou hematégena, ¢ ) Adenoide
responsavel pela producio de hemacias (glébulos = %”‘ Amiadela
vermelhos), plaquetas e leucdcitos (globulos -’ & Ganglios linféticos

brancos).

TECIDO LINFOIDE Timo — @y

Vasos linfaticos
Encontrado espalhado pelo nosso corpo,

principalmente no timo, no bago e nos ganglios
linfaticos (linfonodos). Adenoide e amigdalas
também possuem esse tecido. No tecido linfoide
ocorre maturacao de linfocitos (um tipo de

glébulo branco).

Bacgo

%—' Medula déssea
-

Orgios com tecido hematopoiético.
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ATIVIDADES

1. NAO ¢ conjuntivo o tecido

a) 0sseo. b) cartilaginoso.  ¢) sanguineo. d) hematopoiético. e) glandular.

2. Examinando um tecido conjuntivo frouxo, um histologista observou trés tipos de

células e fez as seguintes anotagoes:

I II ITI
Celulas Celulas grandes
arredondadas. Células com enorme | mais ou menos
Produzem vacuolo central. ovoides. Ingerem,
anticorpos contra | Reserva substancias | por fagocitose,
substancias nutritivas. bactérias ou outros
estranhas. agentes infecciosos.

As caracteristicas observadas nos grupos I, II e III encontram-se, respectivamente, em
a) células adiposas, macrofagos, plasmocitos.  d) células adiposas, plasmocitos, macréfagos.
b) fibroblastos, macréfagos, plasmocitos. e) fibroblastos, células adiposas, macréfagos.

c) plasmocitos, células adiposas, macrofagos.

3. O tecido responsavel pela formacao de células sanguineas vermelhas (hematopoiético

mieloide) ¢ encontrado no(s)
a) interior dos 0ssos. b) coracao. ¢) bago.

d) figado. e) ganglios linfaticos.

4. Paul Ehrlich (1854-1915), ainda quando estudante, criou métodos para corar as
células a fim de facilitar seu exame ao microscopio. Foi ele quem descreveu o mastécito (célula
mama) e o chamou assim porque acreditava serem os granulos do seu citoplasma nutrientes
que seriam “mamados” por outras células. Hoje sabemos que tais granulos estao relacionados
a (aos)

a) armazenagem de anticorpos no citoplasma.

b) fenémenos alérgicos mediados pela histamina.

c) polirribossomos para sintese de enzimas digestivas.

d) fagossomos por mecanismos prévios de pinocitose.

5. Considere as afirmagdes a seguir sobre o tecido conjuntivo adiposo em seres

humanos.
I. Ele ¢é originado a partir de células do ectoderma do embrido.

II. Um subito emagrecimento provoca a redu¢ao do numero de adipécitos no corpo.
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III. Criangas recém-nascidas sao protegidas do frio pela presenca de um tecido adiposo
multilocular, rico em mitocondrias.

Quais estaio CORRETAS?

6. O tecido conjuntivo encontrado nos tenddes, que unem os musculos aos 0ssos, ¢

classificado como
a) tecido conjuntivo frouxo. b) tecido conjuntivo cartilaginoso.
¢) tecido conjuntivo denso modelado.  d) tecido conjuntivo denso nao modelado.

7. Tecido conjuntivo denso, com predominancia de fibras coldgenas orientadas
paralelamente, portanto bastante resistente, mas pouco elastico, ¢ o que forma

a) os musculos. b) os tendoes. C) 4s MuCosas. d) as cartilagens.  ¢) a derme.
8. Considere as seguintes fungoes:
* Isolamento térmico * Reserva energética * Protecao contra choques mecanicos
Nos mamiferos, essas trés funcoes sao desempenhadas
a) pela pelagem. d) pela circulagio da pele.
b) pela epiderme. e) pelo paniculo adiposo.
c) pelas glandulas sebaceas.
9. Com relagdo as células do tecido conjuntivo, ¢ INCORRETO afirmar:
a) Os fibroblastos produzem mucopolissacarideos.
b) Os macréfagos sao células fagocitarias.
c) Os macrofagos sao ricos em lisossomos.
d) Os mastocitos produzem histamina.
e) Os plasmocitos produzem heparina.
10. Tem fun¢ao hematopoiética:
a) as glandulas parétidas.  b) as cavidades do coragao. c) o figado e o pancreas.
d) o cérebro e o cerebelo.  e) a medula 6ssea vermelha.

11. As células encarregadas da produciao de anticorpos especificos contra agentes

patogénicos ou corpos estranhos a0 organismo sao os:
a) macrofagos. b) plasmocitos. ) mastocitos. d) adipédcitos.e) fibroblastos.

12. Os macréfagos ou histiocitos sao células amplamente distribuidas no tecido

conjuntivo. A principal fun¢ao dos macréfagos é:
a) realizar a fagocitose.
b) participar do processo de coagulagio.
¢) acumular gorduras.
d) produzir anticorpos.

e) sintetizar os elementos extracelulares do tecido conjuntivo.
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13. Por imunofluorescéncia, verificou-se que, a0 injetar um antigeno, para a produgiao
de soro antidiftérico, certas células do tecido conjuntivo mostraram intensa atividade no nivel
do ergastoplasma. Isso indicava uma grande producao de anticorpos. Essas células sio
denominadas:

a) mastocitos. b) macréfagos. c) histiécitos. d) plasmocitos.

14. Quando ha um corte na pele, os fibroblastos migram para a regido danificada e
produzem fibras colagenas, promovendo o fechamento do corte. As células e as fibras citadas

pertencem ao tecido
a) epitelial.  b) conjuntivo. c) glandular. d) muscular. €) Nervoso.

15. O tecido conjuntivo se caracteriza por ser rico em matriz extracelular e apresentar
diferentes tipos de células com fungdes especificas nos processos biolégicos. As afirmativas

a seguir se referem a caracterizagao e as fungoes dessas células. Analise-as.
I. Resultam da diferenciacdo de linfocitos e sdao responsaveis pela sintese de anticorpos.

II. Sao células esféricas com uma grande quantidade de granulos contendo histamina e

heparina.

III. Resultam da diferencia¢ao de mondcitos, sao ricas em lisossomos e sdo responsaveis

pela fagocitose de patégenos.

IV. Sao células grandes com prolongamentos que lhes dao o aspecto ramificado e sao

responsaveis pela sintese de colageno.

Assinale a alternativa que contém as afirmativas que se referem as funcdes dos
mastocitos e dos macrofagos.

a) II e III apenas b) I eIV apenas  ¢) Ill e IV apenas
d) I e IT apenas e) II e IV apenas

16. Sao células grandes, de contorno irregular, com niicleo que lembra forma de um rim; podem deslocar-
se por pseudopodes; sdo células fagocitdrias, ricas em lisossomos e tém ampla distribuicdo pelo corpo.

Sio células conjuntivas denominadas
a) fibroblastos. b) macréfagos. €) mastocitos.
d) plasmocitos. e¢) mieloblastos.

12. A famosa gordura localizada é formada por camadas de tecido adiposo, que se
desenvolve em certos locais do corpo (quadris, abdome, etc.) de maneira acentuada. Contudo,
todo o nosso corpo ¢ envolvido, mais ou menos, por uma camada de gordura que fica abaixo
da pele. Com base nessa afirmativa, responda:

a) Como sao denominadas as células desse tecido e qual a substancia organica que

armazenam?

b) A presenca desse tecido é importante para o metabolismo do organismo. Comente

sobre a funcao da camada de tecido adiposo existente em nosso corpo.
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AULA 58

RESPOSTA IMUNITARIA E PLAQUETAS

Em conjunto, os linfécitos B e T sdo os principais responsaveis pela

imunidade (imunizagdo), isto ¢é, pela capacidade que tem o nosso
organismo de se defender e tornar-se resistente (imune) as doengas infecciosas, gracas a

producio de imunoglobulinas (anticorpos).

A imunidade mediada pelos 4
linfocitos B é chamada de imunidade
humoral, enquanto a mediada pelos
linfocitos T é a imunidade celular. O
termo “humoral” provém do latim
humor, que significa, originalmente,
“fluido  ou liquido corporal”.
Imunidade humoral ¢ aquela
mediada por anticorpos.

Concentracao de
anticorpos no plasma

A imunidade celular é mediada

 J

por células. Na imunidade celular, 123456789 1011 12 13
atuam os linfécitos T citotdxicos, Tempo (semanas)
que possuem, na membrana
lasmati tef S N
prasmatica, pro.e nas . R T aplicacdo 22 aplicagao
reconhecem e se ligam a cclulas  dg antigeno do antigeno

anormais ou infectadas por virus, Ao receber um antigeno, o organismo, apds alguns dias, passa a liberar

langando sobre elas uma substancia 4, plasma sanguineo uma taxa do anticorpo especifico. Essa é a chamada
chamada perforina, que destrdi a jesposta imunitiria primdria. Uma segunda exposicio ao mesmo
membtana plasmética. antigeno eleva mais rapidamente a taxa do mesmo anticorpo no sangue.

) ) E a resposta imunitiria secunddria.
Conforme os anticorpos sejam

produzidos em nosso proprio organismo ou nao, a imunidade pode ser ativa ou passiva.

A imunidade ¢é ativa quando o nosso préprio organismo reconhece o antigeno e passa a
produzir anticorpos especificos contra ele. Esse tipo de imunidade ¢ de longa duracio, pois
desenvolve a chamada memoria imunologica (memoria imunitaria).
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RESPOSTA IMUNITARIA

Durante a resposta imunitaria, todos os tipos de linfécitos multiplicam-se. Ha dois
mecanismos que atuam em sequéncia para estimular a multiplicacdao dos linfécitos:

a) o reconhecimento das substancias estranhas (antigenos) ao corpo;

b) a estimulagao dos linfécitos que realizam esse reconhecimento por proteinas
especiais, as interleucinas, produzidas por macréfagos e por linfécitos T auxiliares.

Uma vez que um linfécito aprendeu a reconhecer o “inimigo”, as interleucinas fazem
com que ele se multiplique por mitose. Assim, todas as células oriundas de um linfécito que
reconheceu determinado antigeno, tém a capacidade de reconhecé-lo.

Os linfécitos continuam a se multiplicar enquanto houver antigenos capazes de ativa-
los. A medida que os antigenos sao destruidos e vao desaparecendo, o nimero de linfécitos

especializados em combaté-los vai diminuindo.

Mesmo apds uma infeccdo ter sido debelada, resta no organismo certa quantidade de
linfécitos especiais, as células de memoria, que guardam durante anos, em geral, pelo resto da
vida do organismo, a capacidade de reconhecer agentes infecciosos com os quais o organismo
esteve em contato. Em caso de novo ataque, as células de memoria sio imediatamente
ativadas e estimuladas a se reproduzir. Surge, entdo, em curto intervalo de tempo, um exército

de células defensoras especificas.

'Reconhecimento  Ativacao de 'Eliminagﬁo dos  Contracdo

de antigenos linfocitos antigenos  (homeosfasia) Memoria
Célgla;s
produtoras "Xt Linfécitos T | Eliminagao
de anticorpos bl dosenithnne
Imunidade
humoral
Imunidade Células de
oy medfda memaria
Blulas or célula sobreviventes
apresentadoras — P Apoptos
de antigenos Expanséo
I J clonal

3 > Dias apos a - R

exposicac ao antigeno

IMUNIDADE ATIVA NATURAL

Os antigenos penetram naturalmente em nosso organismo, através de diferentes vias
(respiratorias, digestivas, urinarias, etc.), sao reconhecidos como “estranhos” e, em seguida,

passamos a produzir anticorpos especificos contra eles. Esse tipo de imunidade aparece, por
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exemplo, ap6s o individuo ter, pela primeira vez, determinadas doengas infecciosas (sarampo,
rubéola, caxumba, etc.). Geralmente, essas doengas s6 acometem o organismo uma unica vez.
Apbs ter essas doengas pela primeira vez, 0 n0sso organismo torna-se resistente (imune) aos

S€us agentes causadores.

IMUNIDADE ATIVA ARTIFICIAL

Os antigenos sao forcados a penetrar em Vacina de virus inativado

. ~ d d Vacinas inativadas sdo compostas pelo virus morto
NOSSoO Orgamsmo, uma vez que sa0 Introaquzidos ou por partes dele

através da aplicacdo de vacinas. :
. . e w@ i

As vacinas sao medicamentos preventivos J «;j - L
(profilaticos), contendo os proprios antigenos ou & A :
agentes infecciosos mortos (ou atenuados) que sao 3‘73"% ‘?Eﬂ% ]

. . . . V[RUS INATIVADO ViRUS ATENUADO
introduzidos em nosso organismo, estimulando-o Eumvins :

a produzir anticorpos.

Os antigenos  presentes na  vacina

Célula

desencadeiam, no organismo vacinado, uma

resposta imune primaria, em que ha produgao de

células de memoria. Apods algum tempo, caso o

Virus replicado

organismo seja invadido pelos micro-organismos

contra os quais foi imunizado, a resposta a infec¢ao

(resposta secundaria) sera rapida e os micro-

organismos  invasores ~ serao  prontamente T
destruidos antes mesmo de aparecerem sintomas Sulior
da doenca.

Quando recebemos anticorpos ja prontos, A @ \,@ _________ X

elaborados por um outro organismo, a imunidade

Células T
citotéxicas

¢ passiva, ¢ de curta duracao e nao desenvolve a

ovirus

memoria imunolégica.

IMUNIDADE PASSIVA NATURAL

Os anticorpos sio recebidos do organismo materno na vida intrauterina, através da
placenta, e apds o nascimento, através da amamentacao. Esses anticorpos recebidos da mae,
embora sejam de curta duracdo, protegem a crian¢a durante os seus primeiros meses de vida

contra uma série de infeccoes.

IMUNIDADE PASSIVA ARTIFICIAL

Os anticorpos sao recebidos através da aplicacio de soros terapéuticos, que siao
medicamentos curativos, contendo altas concentragcdes de anticorpos contra determinado

agente infeccioso.
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O soro ¢ preparado da seguinte maneira: injetam-se em um animal de grande porte, em
geral em cavalos, doses sucessivas e crescentes de um antigeno contra o qual se deseja obter
anticorpos. A pequena quantidade de antigenos, inicialmente injetada, ndo chega a prejudicar
o animal, mas ¢ suficiente para estimular seu sistema imunitario a produzir anticorpos
especificos contra o antigeno. A medida que doses progressivamente maiores do antigeno sao
injetadas no animal, acentua-se a resposta imunitaria e o animal produz quantidades cada vez
maiores de anticorpos especificos. Apds certo tempo, o animal fica imunizado, contendo em
seu sangue grande quantidade de anticorpos contra o tipo de antigeno injetado. Retiram-se,
entdo, amostras de sangue do animal, de onde se extraem os anticorpos, com os quais se
prepara o soro. Ao ser injetado no paciente, os anticorpos do soro reconhecem o antigeno

que esta desencadeando a doenga, inativando-o prontamente.

A aplicagdo de soro ¢ eficaz em casos de emergéncia, mas nao confere imunidade
permanente, pois a memoria imunolégica nido é estimulada e os anticorpos injetados
desaparecem da circulacao em poucos dias.

7
o Antigeno liofilizado
Extrag3o da pegonha (antigeno) de (desidratado).

serpentes, aranhas e escorpldes.

Aguarda-se o tempo
necessario para que

o animal produza os
anticorpos. Certa quantidade de sangue

O antigeno & injetado no animal. & retirada do animal.

As duas fragbes que compdem o
sangue (plasma e componentes
celulares) s3o separadas.

R0 EUGENID

A fragao liquida o
(plasma) que contém os
anticorpos é processada.

A frago com os
componentes celulares &
devolvida ao animal.

O plasma & processado. Apods testes de
controle, obtém-se o

produto final - o soro.
O processo todo leva,

" IMAGENS FORA DE em média, 70 dias.
. PROPORCAO.

%) Esquema da producao do soro.
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PLAQUETAS (TROMBOCITOS)

As plaquetas ou trombocitos (frombos=coagulo; cifo=célula) nao sao células, e sim
corpusculos de varias formas que se originam da fragmentacao de grandes células da medula
Ossea, 0s megacariocitos, que apresentam nucleo irregular e poliploide.

As plaquetas tém de 2 a 3 um de diametro e seu nimero é de 200 mil a 300 mil por
mm? de sangue. Elas apresentam granulagoes relacionadas a produgio da enzima

tromboplastina, que ¢ um dos varios fatores que interagem para a coagulaciao do sangue.

A HEMATOPOIESE OU HEMOCITOPOIESE

Uma importante caracteristica do organismo ¢ a sua capacidade de reposi¢ao de muitas
células que, com frequéncia, tém vida curta. Isso acontece, por exemplo, na pele, nos ossos e
no sangue. Portanto, devem existir, em diferentes 6rgaos, células especiais que sejam capazes
de se multiplicar e se diferenciar para repor as células perdidas. Elas sio as chamadas células-
tronco adultas (CTA), diferentes das células-tronco embrionarias (CTE), constituintes da
blastula.

Na medula 6ssea vermelha existem as células-tronco hematopoiéticas (hemato=sangue;
poiese=origem), que tém a capacidade de produzirem todas as células sanguineas. Por terem
limitado poder de diferenciacio, elas sao consideradas multipotentes, ao contrario das CTE,
que sao pluripotentes, pois podem originar todos os tipos de células do organismo.

A medula 6ssea vermelha ¢ um tecido especial que preenche as cavidades do osso
esponjoso. Nesse local, as células-tronco hematopoiéticas se multiplicam e, enquanto algumas
permanecem como células-tronco indiferenciadas, suas descendentes diferenciam- se em
varias linhagens que dardo origem a células do sangue e do sistema imunitario.

A COAGULACAO

A coagulacao sanguinea é uma série de reagdes quimicas que tem por finalidade produzir
uma emaranhada rede de uma proteina especial chamada fibrina. Essa série de reagoes ¢
desencadeada nos locais de ruptura dos vasos sanguineos, onde imediatamente se aglomeram

as plaquetas. O mecanismo da coagulacao sanguinea pode ser resumido da seguinte maneira:

Ruptura de vaso
sanguineo

Tecidos com Plaguetas
lesbes ' aglomeradas
—
Ca++

(plasma) Plasma l

I \m K Tromboplastina
Fibrinogénio - o .
(plasma) Fibrina

Protrombina ——————= Trombina

Fibrinogénio = Fibrina

Biologia | 107



Coagulagio sanguinea — Quando hd lesao de um vaso sanguineo, as plaquetas aderem as fibras
coldgenas das paredes do vaso lesado e, juntamente com os tecidos danificados, liberam uma enzima
denominada tromboplastina ou tromboguinase. Na regido liberada, a tromboplastina inativa a heparina e,

Juntamente com fons Ca?*, catalisa a transformagdo da protrombina ez trombina. A protrombina é uma
das proteinas do plasma sanguineo. E produzida pelo figado ¢ lancada na corrente sangninea. E nma proteina
inativa e sua produgao no figado ¢ catalisada pela vitamina K. A trombina (proteina ativa), nma vez, formada,
converte o fibrinogénio em fibrina. O fibrinogénio (proteina inativa) também ¢ produzido no figado e langado
na corrente sanguinea, onde passa a fazer parte do plasma. A fibrina é uma proteina insoliivel, fibrosa, cujos

filamentos entrelagados formam nma rede de malhas muito finas, a rede de fibrina. Os elementos figurados do
sangue ficam, entdo, aprisionados nas malhas dessa rede, ¢ o aciimulo deles forma o codgulo, estancando a

hemorragia.

O volume normal de sangue no homem ¢ de 70 a 100 mL por quilo, o que corresponde
aproximadamente a 1/11 da massa corporal. Assim, uma pessoa com cerca de 70 kg possui

de 5 a 6 litros de sangue.

TECIDO LINFATICO

O tecido linfatico (linfa), assim como o sanguineo, é formado por uma parte liquida, o

plasma linfatico, e por elementos figurados, constituidos de células.

* Plasma linfatico — E semelhante ao plasma sanguineo, sendo, porém, mais diluido

em virtude de apresentar uma menor concentra¢ao de proteinas.

* Elementos figurados da linfa — Estido representados basicamente por linfécitos
(95%) e alguns leucocitos granuldcitos. Hemacias, mondcitos e plaquetas normalmente nao

ocorrem na linfa.

ATIVIDADES

1. Estudar os glébulos brancos ¢ estudar o sistema de defesa humano, ou seja, a resposta
imunitaria. Explique, de forma resumida, como funciona a resposta imunitaria humana

quando ha o contato com um antigeno.
2. Quais as diferencgas entre a imunidade natural e a artificial? Dé exemplos.
3. E entre a imunidade ativa e passiva? Dé exemplos.
4. Qual a principal funcao das plaquetas?

5. Onde e como sao produzidas as células do sangue?
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AULA 61

TECIDO NERVOSO

is que chegamos ao ultimo tecido a ser estudado: o tecido nervoso. O tecido
nervoso, assim como os demais tecidos do corpo humano, apresenta varias
funcGes e estas estao interrelacionadas umas com as outras, contudo sempre

ha especificidades em cada tecido. O tecido nervoso ¢ sensivel a estimulos

internos e externos, e os conduz rapidamente; processa as informagoes
recebidas e elabora respostas; permite a comunicagdo entre os 6rgaos do corpo e o meio

externo e coordena o funcionamento dos outros tecidos do corpo.

As nossas percep¢oes sensoriais (olfativa, gustativa, visual, auditiva, tatil, de calor, de
dor, etc.), a emissao de “ordens” que inibem ou estimulam a acdo de diferentes 6rgaos, a
coordenac¢ao funcional do organismo, a regulacao na producio de substancias de funcio
hormonal, o armazenamento de informagoes e memoria, a expressio das emogdes € O

raciocinio sao funcdes desempenhadas pelas células nervosas, os neurdnios.

Juntamente com a neuroglia (ou células da glia, como as células de Schwann), de fung¢oes
auxiliares, os neuronios sao as unicas células constituintes do tecido nervoso. Esse tecido
forma uma extensa rede de complexas conexoes, distribuida por todo o organismo. Por meio
dela, os neuronios enviam rapidamente impulsos de natureza elétrica para todo o corpo,
participando da regulagdo e da
coordenacao  das  funcoes
organicas.

Os neuronios 20,
portanto, células altamente
especializadas, com
propriedades de excitabilidade e
condutibilidade. =~ Geralmente
ttm um grande numero de

ramificacoes, de fracio de

milimetro a 1 metro de
comprimento. Ha uma grande O conbecimento humano comeca a partir dos sentidos externos. Podemos dizer
variedade de tipos de que os cinco sentidos sao a extremidade do sistema nervoso que ¢ formados por
uma intricada rede de nenronios e outras tantas extruturas que nos permiten:

neuronios, nomeados em
perceber as maravilhas de Deus.
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funcao da forma do seu corpo celular e do nimero e disposigao das suas ramificagoes.

OSs NEURONIOS

Um neur6nio tipico tem um corpo celular com uma longa ramificacdo principal, o
axonio (axon=eixo), e inimeras outras, curtas, os dendritos (dendron=arvore). No entanto, o
que determina se uma fibra nervosa é ax6nio ou dendrito nao ¢ o seu tamanho, mas sim o
sentido do impulso: enquanto os dendritos recebem o impulso, os axo6nios transmitem esse

impulso para fora do corpo celular.

Os corpos celulares sio encontrados apenas na substancia cinzenta do encéfalo e da
medula espinal, nos ganglios e nos 6rgaos sensoriais. Eles sao indispensaveis ao crescimento,

ao metabolismo geral dos neurdnios e a regeneragao das suas ramificagoes.

Nos corpos celulares ha um grande nucleo, Corpo celular
mitocondrias, complexo  golgiense,  reticulo duapginly
endoplasmatico rugoso, além de uma complexa rede
de fibrilas visiveis ao microscopio Optico. Ao
microscopio  eletronico,  essas  fibrilas  sdo
reconhecidas como microfilamentos e microtubulos,
relacionados a sustentacdo celular e a transmissao do

impulso nervoso.

Muitos axonios tém em sua extensao células de
Schwann, que formam uma camada espessa, a
bainha de mielina. Essa bainha ¢ formada pelo
enrolamento das membranas plasmaticas das células
de Schwann, que se apresentam em varias camadas
de laminas em torno do axonio.

Cada célula de Schwann envolve apenas uma

Aumento de 230 vezes.

arte do axonio, constituindo um segmento mais L o
p ’ g Fotografia de neurdnios vistos ao  microscipio

espesso. Ao longo do ax6nio  existem ...

estrangulamentos, os ndédulos de Ranvier.

A mielina é de natureza lipidica e tem papel protetor, isolante e facilitador da transmissao
do impulso nervoso. As fibras que a contém (mielinicas) conduzem o impulso nervoso a
velocidades de mais de 100 m/s. Ja as fibras sem mielina (amielinicas), comparativamente,

conduzem o impulso de forma mais lenta.
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NEURONIO
Corpo celular

Mitocondria \ LA 7
\ Ndcleo

Dendritos

AxBiiio — < \Célula de

B
i ‘f;h""’ah””d ' l'\Reﬁculo endoplasmatico
célula de Schwann | ainha de mielina \rugoso

o Citoplasma

Nodulo de Ranvier\—f

Terminal axdnico k
Botao sinaptico \ /
terminal —

Esquema representando um neurdnio, com base em observagao de suas estruturas feita ao microscipio dptico. As setas azuis

indicam o sentido da condugao do impulso nervoso.

A NEUROGLIA

As células da glia, ou neuroglia, sio muito mais numerosas do que os neurénios; no
cérebro, por exemplo, ha de cinco a dez delas para cada neurdnio. Algumas das fungoes da

neuroglia sao:
* sustentacao e producgao de mielina;

* isolamento dos neurénios de outros tecidos e uns dos outros, evitando interferéncias
na conduc¢io do impulso nervoso, que ¢ de natureza elétrica;

* transporte de substancias nutritivas aos neuronios;

* remocao de excretas e fagocitose de restos celulares;

* regulacao da composi¢io quimica dos CELULAS DA GLIA
liquidos intercelulares. T y -
Algumas células da glia s20: 0s astrocitos, | wicraglia »\L'(L
P e

que fazem sustenta¢do e cujas ramificagoes

ligam capilares a neurdnios, transportando

Neurdnio

nutrientes; a microglia, responsavel pela

fagocitose de corpos estranhos e restos

celulares; os oligodendrocitos, que formam = 7' j(
. . . . 25\ Astrocito
bainhas de ax6nios no sistema nervoso central
- , Capilar
— funcdo desempenhada pelas células de

schwann, no sistema nervoso periférico. )
Esquema representando duas células

da glia (astrocito e micréglia) com base em
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A FISIOLOGIA DO NEURONIO

A face externa da membrana de um ax6nio em repouso tem carga elétrica positiva, e a
face interna, carga negativa. Isso se deve a uma alta concentragao de fons sédio fora da célula,
mantida por um mecanismo de transporte ativo conhecido como bomba de sédio e potassio.
Nessas condi¢oes, o axonio esta polarizado. Esse potencial elétrico de repouso pode ser

medido e corresponde a cerca de 260 a 270 mV (milivolts).

Quando 'um estimulo ¢ aphcado em um E e W Wb b R R R
ponto do axonio, ocorrem as seguintes etapas, em e e——

sequencia:
1. A membrana torna-se bruscamente muito Axdnio polarizado
permeavel ao sédio, que passa do meio exterior

Representagao esquemitica de axinio polarizado. Os

para o interior do ax6nio em maior quantidade do sinais de + indicam alta concentracao de ions sodio no

que sal O potassio. A Supeff1C1€ externa fica  gsrior do ascinio ¢ sua carga positiva. Os sinais de
negativa, e a interna, positiva. Portanto, a — indicam carga elétrica negativa.
membrana sofre uma inversao de polaridade, ou
seja, mudanga de cargas elétricas.
Na*
+ =\ =\ =

i
|+
I+
+
I+

™ Estimulo

2. Em razao da agdo da bomba de sédio, esse ion é rapidamente expulso e a membrana

volta a polaridade inicial.

3. Cada ponto estimulado modifica a
permeabilidade da regiao vizinha, levando, nesta, a
intensa entrada e saida dos fons sédio. O impulso

nervoso propaga-se, entao, como uma rapida onda de
inversio de polaridade em toda a extensio da

membrana do axonio. E importante considerar que o

mecanismo da bomba de sédio depende de gasto
energético, consumindo ATP do neurodnio.

Condugdo do impulso nervoso (IN) nas fibras sem mielina.
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A CONDUCAO SALTATORIA

A condugio do impulso nervoso é um pouco diferente nas fibras mielinicas que inervam
os musculos esqueléticos. Nelas, ha inversio de polaridade apenas nas regides dos nédulos
de Ranvier.

A onda, entao, “salta” diretamente de um nédulo para outro, nao acontecendo em toda
a extensao da regido mielinizada (a mielina ¢ isolante elétrico). Esse processo, denominado
condugao saltatéria, resulta em grande aumento da velocidade do impulso nervoso, quando
comparado as fibras amielinicas. Observe o esquema a seguir.

TRANSMISSAO DO IMPULSO NERVOSO

Estimulo e A

Axdnio Nodulo de

Bainha Ranvier . ers30 da IN IN

polaridade  Sentido do impulso nervoso nas fibras
Esquema representando a transmissao do impulso nervoso nas fibras mielinizadas.

O impulso nervoso ¢ conduzido sempre em um unico sentido. Assim, é chamado de
impulso nervoso celulifero (em direcao ao corpo celular), nos dendritos, e celulifugo (saindo

do corpo celular), nos axonios.

Na transmissao do impulso nervoso, constata-se a chamada lei do tudo ou nada.
Estimulos muito fracos, quando aplicados a uma fibra nervosa, nio geram impulso nervoso.
No entanto, a partir de certa intensidade do estimulo, a fibra passa a responder e o impulso
acontece. Desse ponto em diante, o impulso nervoso sempre sera conduzido com a mesma
velocidade, ainda que se aumente a intensidade do estimulo.

ATIVIDADES

1. Em seu caderno, desenhe um esquema de um neurdnio e nomeie cada parte.
2. Qualis sao as fungoes da célula glia? Por que ha mais células glia do que neur6nios?

3. Descreva, de forma sucinta, como se da o fluxo de um impulso elétrico em um
neuronio.

4. O tecido nervoso, além dos neuronios, possui outros tipos de células que constituem
a neurdglia ou glia. Sio fung¢des das células gliais, EXCETO:

a) “cicatrizacao” do tecido nervoso. b) producao de mielina.
c) sustentacao do tecido nervoso. d) nutricio dos neurdnios.

e) regeneracao neuronal.
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5. A figura a seguir ilustra o processo de transmissao do impulso nervoso.

Estimulo —

d) A chegada do impulso nervoso ao terminal

a saida de potassio.

axonico promove a liberaciao de neurotransmissores.

e) As regides 1, 2 e 3 mostram que a membrana plasmatica do axonio esta,

respectivamente, despolarizada, polarizada e redespolarizada.

6. O filme O dleo de Lorenzo conta a histéria
de um menino afetado por uma doencga chamada
leucodistrofia, que leva a deficiéncias auditivas,
visuais e motoras. Essas deficiéncias devem-se 2

destruicio da bainha de mielina das células

nervosas.

do gradiente de concentragao.

Sobre esse processo, ¢ CORRETO afirmar que

a) Nos neurdnios, células especializadas na
recep¢dao e transmissao do impulso nervoso, niao

ocorre producao de proteinas e ATP.

b) A bomba de sédio e potassio ¢ responsavel

pelo transporte desses fons (sédio e potassio) a favor

¢) O potencial de repouso da membrana ¢é

restaurado quando a entrada de s6dio é maior do que

Qual o nimero correspondente a bainha de mielina?

7. O grafico ao lado representa a
variacio da velocidade de conducio do
impulso nervoso em relacio a espessura do
axonio e a presenca ou nao de mielina. M
indica fibra mielinizada e Dm, fibra
desmielinizada. Responda:

a) Segundo as informagoes obtidas pela
leitura do grafico, quais sao os fatores que

interferem na velocidade da conducao?

b) Quando se consideram fibras de
diametro muito pequeno (menores que 1 pm),
qual delas teria maior velocidade de condugao,
a M ou a Dm? Por qué?

c¢) Quais sdao os valores da velocidade de condugio para fibras M e Dm com diametro

de 2 pm?

Mielinizada (M)

Velocidade 10
de conduc¢do (m/s)

8
6
4
2
v
Desmielinizada
(Dm)

1 2 3
Diametro da fibra (um)
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AULA 66

A vOz DA IGREJA

jlevido a preméncia do assunto estudado, seguindo a Tradicao Catdlica, e para
| deixar muito bem esclarecida e exemplificada a relacao entre a verdadeira fé e a

flreta razdo, gostarfamos de propor a leitura diligente da alocagdo do Santo Padre
Pio XII.

ALOCUCAO “UN ORA”

Na manha de 22 de novembro de 1951, o Santo Padre Pio XII, vindo de Castel
Gandolfo, concedeu uma audiéncia solene, na sala do Consistorio, 2 Academia Pontificia de
Ciéncias, por ocasiao da “Semana de Estudo do Problema dos Microssismos”, organizada em
Roma por esta Academia. Depois do discurso do Santo Padre, o M. R. P. Agostinho Gemelli,
Presidente da Academia Pontificia de Ciéncias, agradeceu ao Sumo Pontifice e fez mengao,
enumerando os seus trabalhos particulares e dos académicos pontificios falecidos durante o
ano. Nossa traducao foi feita sobre o texto italiano aparecido em L. 'Osservatore Romano a 23 de
novembro. Os subtitulos sio do texto italiano, a numeracao marginal corresponde aos
paragrafos do texto. DISCURSO dirigido, a 22 de novembro de 1951, a Pontificia
Academia das Ciéncias

INTRODUCAO

1. Uma hora de serena alegria, pela qual somos grato ao Onipotente, ¢-Nos oferecida
por esta reunido da Pontificia Academia das Ciéncias, ¢ a0 mesmo tempo da-nos a grata
oportunidade de palestrarmos com um escol de eminentes Purpurados, de ilustres
Diplomatas e de insignes Personagens, e especialmente convosco, Académicos Pontificios,
bem dignos da solenidade desta assembleia, porquanto, indagando e desvendando os segredos
da natureza, e ensinando os homens a dirigirem para o seu bem as forcas dela, pregais ao
mesmo tempo, com a linguagem dos algarismos, das férmulas, dos descobrimentos, as
inefaveis harmonias do Deus sapientissimo.

2. De fato, a ciéncia verdadeira, contrariamente a arriscadas afirma¢oes do passado,
quanto mais avanga tanto mais descobre Deus, como se Ele estivesse vigiando a espera, por
tras de cada porta que a ciéncia abre. Antes, queremos dizer que, deste progressivo
descobrimento de Deus, operado nos incrementos do saber, ndo somente se beneficia o
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cientista, quando pensa como filésofo — e como poderia abster-se disto?, — mas também
tiram proveito todos aqueles que participam dos novos achados ou os tomam para objeto das
suas consideracoes; e, de modo especial, tiram vantagem dele os genuinos filésofos, visto
como, tomando das conquistas cientificas os impulsos para as suas especulagoes racionais,
dai auferem maior seguranca nas suas conclusdes, mais claras ilustragdes nas possiveis
sombras, mais convincentes subsidios para dar as dificuldades e as obje¢oes uma resposta

sempre mais satisfatoria.
NATUREZA E FUNDAMENTOS DAS
PROVAS DA EXISTENCIA DE DEUS

3. Assim movido e guiado, o intelecto humano vai ao encontro dessa demonstracao da
existéncia de Deus que a sabedoria cristd reconhece nos argumentos filoséficos, joeirados nos
séculos de gigantes do saber, e que para vés ¢ bem conhecida na apresentacio das “cinco
vias” que o Angélico Doutor S. Tomas oferece como itinerario expedito e seguro da mente a
Deus. Argumentos filosoficos, dissemos; mas nem por isto apriotisticos, como de tal os acusa
um ingeneroso e incoerente positivismo. Eles operam sobre realidades concretas e
certificadas pelos sentidos e pela ciéncia, mesmo se forca probante adquirem do vigor da

razao natural.

4. De tal arte, filosofia e ciéncias desenvolvem-se com atividades e métodos analogos e
conciliaveis, valendo-se de elementos empiricos e racionais em diversa medida e conspirando

em harmonica unidade para o descobrimento da verdade.

5. Mas, se a primitiva experiéncia dos antigos pode oferecer a razao argumentos
suficientes para a demonstragao da existéncia de Deus, sucede que, com a ampliagdo e o
aprofundamento do campo da propria experiéncia, mais cintilante e mais nitido refulge agora
o vestigio do Eterno no mundo visivel. Proficuo se afigura, pois, reexaminar, sobre a base
das novas descobertas cientificas, as classicas provas do Anggélico, especialmente as deduzidas
do movimento e da ordem do universo (S. Th., 1 p., q. 2, art. 3); isto ¢, investigar se e quanto
o conhecimento mais profundo da estrutura do macrocosmo e do microcosmo contribui para
reforcar os argumentos filosoficos; e considerar depois, por outra parte, se e até que ponto
foram eles, como nio raras vezes se afirma, abalados pelo fato de haver a fisica moderna
formulado novos principios fundamentais, abolido ou modificado conceitos antigos cujo
sentido, no passado, era talvez julgado fixo e definitivo, como, por exemplo, o tempo, o
espago, o movimento, a causalidade, a substancia, conceitos sumamente importantes para a
questao que ora nos ocupa. Mais do que de uma revisao das provas filoséficas, trata-se, pois,
aqui de perscrutar as bases fisicas — e, por questao de tempo, deveremos necessariamente
restringir-Nos a algumas apenas, — das quais aqueles argumentos derivam. E ndo ha que
temer surpresas: a propria ciéncia nao pretende sair desse mundo que, hoje como ontem, se
apresenta com aqueles cinco “modos de ser”, dos quais toma impulso e nervo a demonstragao

filosofica da existéncia de Deus.

156 | Biologia



DUAS ESSENCIAIS NOTAS CARACTERISTICAS DO COSMO

6. Destes “modos de set” do mundo que nos circunda, modos notados com maior ou
menor compreensao, mas com igual evidéncia, pelo filésofo e pela inteligéncia comum, ha
dois que as ciéncias modernas maravilhosamente sondaram, averiguaram e aprofundaram
além de qualquer expectativa: 1°) a mutabilidade das coisas, inclusive o seu nascimento e o seu
fim; 2°) a ordem de finalidade que reluz em cada angulo do cosmo. Notabilissimo ¢ o
contributo assim prestado pelas ciéncias as duas demonstragoes filosoficas que sobre elas
versam e que constituem a primeira € a quinta vias. A primeira delas, a fisica, especialmente,
tem conferido uma inesgotavel mina de experiéncias, revelando o fato da mutabilidade em
profundos recessos da natureza, onde anteriormente nenhuma mente humana podia sequer
suspeitar-lhe a existéncia e a amplitude, e fornecendo uma multiplicidade de fatos empiricos
que sao um valiosissimo subsidio para o raciocinio filoséfico. Dizemos subsidio porque, ao
contrario, a direcao das mesmas transformagdes, embora certificadas pela fisica moderna,
parece-Nos superar o valor de uma simples confirmacao, e como que atinge a estrutura € o
grau de um argumento fisico em grande parte novo e, para muitas mentes, mais aceitavel,

persuasivo e agradavel.

7. Com semelhantes riquezas, as ciéncias, especialmente as astronémicas e bioldgicas,
tém, nos ultimos tempos, proporcionado ao argumento da ordem um tal acervo de
conhecimentos e uma tal visao, por assim dizer inebriante, da unidade conceitual que anima
o cosmo e da finalidade que lhe dirige o caminho, que destarte antecipa a0 homem moderno
aquele gaudio que o Poeta imaginava no céu empireo, quando viu como em Deus “se interna

— ligado com amor num s6 volume — o que pelo universo se folheia” (Parafso 33, 85-87).

8. Todavia, a Providéncia dispos que a nocao de Deus, tdo essencial a vida de cada
homem, como facilmente se pode inferir de um simples olhar lancado sobre o mundo, que
nao lhe compreender a voz ¢ estulticia (cf. Sab 13, 1-2), assim receba confirmacao de todo

aprofundamento e progresso dos conhecimentos cientificos.

9. Querendo, pois, dar aqui uma rapida amostra do precioso servico que as ciéncias
modernas prestam a demonstragdio da existéncia de Deus, restringir-Nos-emos
primeiramente ao fato das mutagdes, realcando-lhe principalmente a amplitude, a vastidao e,
por assim dizer, a totalidade que a fisica moderna verifica no cosmo inanimado; depois, deter-
Nos-emos sobre o significado da dire¢ao delas, qual ficou igualmente certificada. Sera como
que prestar ouvido a um pequeno concerto do imenso universo, que, entretanto, tem voz
bastante para cantar “a gléria d’Aquele que tudo move” (Par. 1, 1).

A MUTABILIDADE DO COSMO. FATO DA MUTABILIDADE

a) N0 MACrocosmo:

10. Ao primeiro aspecto, justamente causa admira¢do o ver como, a medida que as
ciéncias tém progredido, o conhecimento do fato da mutabilidade tem ganho sempre maior
terreno tanto NO MAacrocosmo como No microcosmo, como que confirmando com novas
provas a teoria de Heraclito: “Tudo passa’: panta rhei. Como é conhecido, a propria

experiéncia cotidiana mostra uma ingente quantidade de transforma¢des no mundo préximo
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ou remoto que nos circunda, sobretudo os movimentos locais dos corpos. Mas, além destes
verdadeiros e préprios movimentos locais, sio, do mesmo modo, facilmente visiveis as
multiformes mudancas quimico-fisicas, por exemplo a muta¢ao do estado fisico da agua nas
suas trés fases de vapor, liquido e gelo; os profundos efeitos quimicos mediante o uso do
fogo, cujo conhecimento remonta a idade pré-historica; a desagregacdo das pedras e a
corrupcao dos corpos vegetais e animais. A tal experiéncia comum veio juntar-se a ciéncia
natural, que ensinou a compreender estes e outros semelhantes acontecimentos como
processos de destruicio ou de constru¢iao das substancias corpéreas nos seus elementos
quimicos, ou seja nas suas mais pequenas partes, os atomos quimicos. Antes, indo mais além,
ela tornou manifesto como esta mutabilidade quimico-fisica de modo algum se restringe aos
corpos terrestres, como era a crenga dos antigos, mas se estende a todos os corpos do nosso
sistema solar e do grande universo, que o telescépio, e ainda melhor o espectroscopio, tém

mostrado serem formados pelas mesmas espécies de atomos.
b) no microcosmo:

11. Contra a indiscutivel mutabilidade da natureza mesmo inanimada, ainda se erguia,
contudo, o enigma do inexplorado microcosmo. De feito, parecia que, diferentemente do
mundo animado, a matéria inorganica fosse, em certo sentido, imutavel. As suas mais
pequenas partes, 0s atomos quimicos, podiam, sim, unir-se entre si nos mais diversos modos,
porém pareciam gozar do privilégio de uma eterna estabilidade e indestrutibilidade, saindo
inalterados de qualquer sintese e analise quimica. Ha cem anos atras, eles ainda eram julgados
simples, indivisiveis e indestrutiveis particulas elementares. O mesmo se pensava das energias
e das forcas materiais do cosmo, sobretudo com base nas leis fundamentais da conservacao
da massa e da energia. Alguns naturalistas julgavam-se até autorizados a formular em nome
da sua ciéncia uma fantastica filosofia monista, cuja triste lembranca esta ligada, entre outros,
ao nome de Ernst Haeckel. Porém mesmo no seu tempo, em fins do século passado, também
esta concepg¢ao simplista do atomo quimico foi transtornada pela ciéncia moderna. O
crescente conhecimento do sistema peridédico dos elementos quimicos, o descobrimento das
irradiacOes corpusculares dos elementos radioativos, e muitos outros fatos semelhantes,
mostraram que o microcosmo do atomo quimico, com dimensdes da ordem do décimo
milionésimo de milimetro, é teatro de continuas mutag¢des, 120 Menos que 0 Macrocosmo
por todos bem conhecido.

na esfera eletronica:

12. E, primeiramente, o carater da mutabilidade foi verificado na esfera eletronica. Da
estrutura eletronica do atomo emanam irradiagoes de luz e de calor que sdo absorvidas pelos
corpos externos, correspondentemente ao nivel de energia das Orbitas eletronicas. Nas partes
exteriores desta esfera efetua-se também a ionizacdo do atomo e a transformagao da energia
na sintese e na andlise das combinacdes quimicas. Mas entao podia-se supor que estas
transformacdes quimico-fisicas ainda deixassem um refigio a estabilidade, nao atingindo o
proéprio nucleo do atomo, sede da massa e da carga elétrica positiva, pelas quais ¢ determinado
o lugar do atomo quimico no sistema natural dos elementos, e onde pareceu encontrar-se
como que o tipo do absolutamente estavel e invariavel.
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e no nucleo.

13. Mas ja nos albores do novo século, a observagao dos processos radioativos, a
atribuir-se, em ultima analise, a uma espontanea desintegracao do nucleo, leva a excluir um
tal tipo. Verificada, pois, a instabilidade até no mais profundo recesso da natureza conhecida,
restava, todavia, um fato que deixava perplexos os observadores, parecendo que o atomo era
inatacavel ao menos pelas forcas humanas, visto haverem, em principio, falhado todas as
tentativas de lhes acelerar ou deter a natural desagregacao radioativa, ou mesmo de desintegrar
nucleos nao-ativos. A primeira e assaz modesta desintegracido do nucleo (de azoto) remonta
a apenas trés decénios; e s6 ha poucos anos, apds ingentes esforcos, foi possivel efetuar em
consideraveis quantidades processos de formacao e de decomposicao de nucleos. Embora
este resultado (que, quando serve as obras de paz, certamente se erige em titulo de louvor
para o nosso século) nao represente no campo da fisica nuclear pratica senao um primeiro
passo, todavia com ele ¢ assegurada para a nossa considera¢ao uma importante conclusio: os
nucleos atdmicos sao, realmente, para muitas ordens de grandeza, mais firmes e mais estaveis
do que as composi¢cdes quimicas ordinarias, porém, nao obstante isto, sao também

maximamente sujeitos a semelhantes leis de transformacao e, portanto, mutaveis.

14. Ao mesmo tempo, pode-se verificar que tais processos tém a maior importancia na
economia da energia das estrelas fixas. No centro do nosso sol, por exemplo, opera-se,
segundo Bethe, numa temperatura que gira em torno dos vinte milhdes de graus, uma reagao
em cadeia fechada, na qual quatro nucleos de hidrogénio se unem num nucleo de hélio. A
energia que assim se libera vem a compensar a perda devida a irradiacio do préprio sol.
Mesmo nos modernos laboratorios fisicos consegue-se, mediante o bombardeio com
particulas dotadas de altissima energia ou com neurdnios, efetuar transformagoes de nucleos,
como se pode ver no exemplo do atomo de urianio. A este propdsito, cumpre outrossim
mencionar os efeitos da radiagdo césmica, que pode desagregar os atomos mais pesados,
desprendendo assim, ndo raras vezes, enxames inteiros de particulas subatomicas.

15. Quisemos citar apenas poucos exemplos, capazes, entretanto, de por fora de
qualquer duvida a expressa mutabilidade do mundo inorganico, grande e pequeno: as
multiplas transformagdes das formas de energia, especialmente nas decomposi¢coes e
combinagbes quimicas no macrocosmo; e, nao menos, a mutabilidade dos atomos quimicos

até a particula subatomica dos seus nucleos.

O ETERNAMENTE IMUTAVEL

16. O cientista de hoje, mergulhando o olhar no interior da natureza mais
profundamente do que o seu predecessor de cem anos atras, sabe, pois, que a matéria
inorganica, por assim dizer na sua medula mais intima, esta marcada com o cunho da
mutabilidade, e que, portanto, o seu ser e o seu subsistir exigem uma realidade inteiramente

diversa e, por sua natureza, invariavel.

17. Assim como num quadro em claro-escuro as figuras ressaltam do fundo escuro, s6
desse modo obtendo o pleno efeito de plastica e de vida, assim também a imagem do
eternamente imutavel emerge, clara e esplendente, da torrente que, no macro € no
microcosmo, arrebata consigo todas as coisas e as transtorna numa intrinseca mutabilidade
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que nunca para. O cientista que se detém a margem dessa imensa torrente, acha repouso
naquele grito de verdade com que Deus se definiu a si mesmo: “Eu sou quem sou” (Ex 3,

14), e que o Apostolo louva como “Pater luminum, apud quen non est transmutatio neque vicissitudinis

obumbratio”(Tgo 1, 17).
B) A dire¢ao das transformacgdes
a) no macrocosmo: a lei da entropia.

18. Mas a ciéncia moderna nao somente alargou e aprofundou os nossos conhecimentos
sobre a realidade e a amplitude da mutabilidade do cosmo; oferece-nos também preciosas
indicagdes acerca da direcao segundo a qual se realizam os processos na natureza. Ao passo
que, ainda ha cem anos, especialmente depois do descobrimento da lei da constincia, se
pensava que os processos naturais fossem reversiveis, e, por isto, segundo os principios da
estrita causalidade — ou, melhor, determinacao — da natureza, considerava-se possivel uma
sempre ocorrente renovagao e rejuvenescimento do cosmo; com a lei da entropia, descoberta
gracas a Rodolfo Clausius, veio-se a conhecer que os processos naturais espontaneos estio
sempre unidos a uma diminui¢ao da energia livre e utilizavel; o que, num sistema material
fechado, deve conduzir finalmente a cessacao dos processos em escala macroscopica. Este
destino fatal, que somente hipdteses as vezes sobejamente gratuitas, como a da cria¢do
continua supletiva, se esforcam por poupar ao universo, mas que, ao invés, ressalta da

experiéncia cientifica, postula eloquentemente a existéncia de um Ente necessatio.
b) no microcosmo:

19. No microcosmo, esta lei, estatistica no fundo, nao tem aplicacdo, e, além disto, ao
tempo da sua formulacdo quase nada se conhecia da estrutura e do comportamento do atomo.
Todavia, a mais recente investigagdo sobre o atomo, e outrossim o inesperado
desenvolvimento da astrofisica, possibilitaram neste campo surpreendentes descobrimentos.
O resultado ndo pode ser aqui senio brevemente indicado, e ¢é que também ao
desenvolvimento atomico e intra-atomico ¢é claramente consignado um sentido de diregao.

20. Para ilustrar este fato, bastara recorrer ao ja mencionado exemplo do
comportamento das energias solares. A estrutura eletronica dos atomos quimicos na fotosfera
do sol desprende, a cada segundo, uma gigantesca quantidade de energia radiante no espaco
circunstante, do qual ndo retorna. A perda é compensada no interior do sol por meio da
formacao de hélio de hidrogénio. A energia que com isto se torna livre provém da massa dos
nucleos de hidrogénio, a qual, neste processo, em pequena parte (7%) se converte em energia
equivalente. O processo de compensagao desenvolve-se, pois, a expensas da energia, que
originariamente, nos nucleos de hidrogénio, existe como massa. Assim, no curso de bilhoes
de anos, lenta, mas irreparavelmente, tal energia transforma-se em radia¢oes. Coisa
semelhante acontece em todos os processos radioativos, quer naturais, quer artificiais. Mesmo
aqui, pois, no estrito e proprio microcosmo, verificamos uma lei que indica a direciao da
evolucdo, e que é analoga a lei da entropia no macrocosmo. A dire¢ao da evolugao espontanea
¢ determinada mediante a diminui¢ao da energia utilizavel na estrutura e no nicleo do atomo,
e até agora nao se conhecem processos capazes de compensar ou de anular tal degradagao,

por meio da formagao espontanea de nucleos de alto valor energético.
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C) O universo e seus desenvolvimentos
no futuro:

21. Portanto, se o cientista volve o olhar do estado presente do universo para o futuro,
mesmo remotissimo, vé-se forcado a verificar, no macrocosmo como no microcosmo, o
envelhecimento do mundo. No curso de bilhdes de anos, até mesmo as quantidades de
nucleos atomicos aparentemente inesgotaveis perdem energia utilizavel, e, para falar
figuradamente, a matéria aproxima-se de um vulcio extinto e escoriforme. E vem a pelo
pensar que, se 0 cosmo presente, hoje tao pulsante de ritmos e de vida, nao ¢é suficiente para,
como se viu, dar razao de si, tanto menos podera fazé-lo o cosmo sobre o qual houver

passado, a seu modo, a asa da morte.
no passado:

22. Voltemos agora o olhar para o passado. A medida que se retrocede, a matéria
apresenta-se sempre mais rica de energia livre, e teatro de grandes transtornos cosmicos.
Assim, tudo parece indicar que o universo material teve, desde tempos finitos, um poderoso
inicio, provido como estava de uma abundancia inimaginavelmente grande de reservas
energéticas, em virtude das quais, primeiro rapidamente, depois com crescente lentidao,

evolveu para o estado presente.

23. Apresentam-se, pois, espontaneos, a mente, dois quesitos: Esta a ciéncia em
condic¢oes de dizer quando teve lugar esse poderoso principio do cosmo? E qual era o estado
inicial, primitivo, do universor

24. Os mais excelentes peritos da fisica do atomo, em colaboragao com os astronomos
e com os astrofisicos, tém-se esforcado por fazer luz sobre estes dois arduos, mas sobremodo

interessantes problemas.

D) O principio no tempo

25. Antes de tudo, para citar algumas cifras, que nada pretendem sendo exprimir uma
ordem de grandeza ao designar o alvorecer do nosso universo, isto é, o seu principio no

tempo, a ciéncia dispoe de varias vias, cada uma bastante independente da outra, mas, no

entanto, convergentes, as quais brevemente indicamos:
1. O distanciamento das nebulosas espirais ou galaxias.

26. O exame de numerosas nebulosas espirais, executado especialmente por Edwin E.
Hubble no Mount Wilson Observatory, levou ao significativo resultado — embora
temperado de reservas — de que esses longinquos sistemas de galaxias tendem a distanciar-
se uma da outra com tanta velocidade, que o intervalo entre duas dessas nebulosas espirais
em cerca de 1300 milhdes de anos se duplica. Se se olha, atras, o tempo deste processo do
“Expanding Universe”, resulta que, de um a dez bilhoes de anos passados, a matéria de todas
as nebulosas espirais achava-se comprimida num espago relativamente restrito quando os
processos cosmicos tiveram principio.

2. A idade da crosta sdlida da terra.

27. Para calcular a idade das substancias originarias radioativas, datas muito

aproximativas se deduzem da transmutacio do is6topo do uranio 238 num isétopo de
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chumbo (RaG), do uranio 235 em actinio D (AcD) e do is6topo de tério 232 em tério D
(ThD). A massa de hélio que com isto se forma pode servir de controle. Por tal via, resultaria
que a idade média dos minerais mais antigos ¢, no maximo, de 5 bilhdes de anos.

3. A idade dos meteoritos.

28. O método precedente aplicado aos meteoritos, para lhes calcular a idade, deu
aproximadamente a mesma cifra de 5 bilhdes de anos. Resultado este que adquire especial
importancia desde quando hoje em dia é geralmente admitida a origem interestelar dos

meteoritos.
4. A estabilidade dos sistemas de estrelas duplas e dos amontoados de estrelas.

29. As oscilagbes da gravitagao dentro destes sistemas, como o atrito das marés,

restringem de novo a estabilidade deles para entre os termos de 5 até 10 bilhdes de anos.

30. Se estas cifras podem causar estupor, todavia nem mesmo ao mais simples dos
crentes trazem elas um conceito novo e diverso do ensinado pelas primeiras palavras do
Geénese “In principio”, ou seja o inicio das coisas no tempo. A essas palavras elas dio uma
expressao concreta e quase matematica, enquanto um conforto a mais brota delas para aqueles
que compartilham com o Apostolo a estima para com essa Escritura, divinamente inspirada,
a qual é sempre util “ad docendum, ad arguendum, ad corripiendum, ad erudiendum” (2 Tim 3, 16).

E) O estado e a qualidade da matéria originaria

31. Com igual empenho e liberdade de indagacao e de verificacdo, além de a questao
sobre a idade do cosmo os doutos aplicaram o seu audaz engenho a outra, ja apontada, e

certamente mais ardua, que concerne ao estado e a qualidade da matéria primitiva.

32. Segundo as teorias que se tomam por base, os relativos calculos diferem niao pouco
uns dos outros. Contudo, concordam os cientistas em admitir que, ao lado da massa, também
a densidade, a pressao e a temperatura devem ter atingido graus totalmente enormes, como
se pode ver no recente trabalho de A. Unsold, diretor do Observatério de Kiel (Kernphysik und
Rosmologie, na Zeitschrift fiir Astrophysik, 24. B., 1948, pp. 278-305). S6 em tais condi¢oes se pode
compreender a formagao dos nucleos pesados e a sua frequéncia relativa no sistema periédico

dos elementos.

33. Por outro lado, com razao a mente avida de verdade insiste em perguntar como foi
que a matéria chegou a um estado tio inverossimil para a nossa comum experiéncia de hoje,
e que foi que a precedeu. Em vao se esperaria uma resposta da ciéncia natural, a qual antes
lealmente declara achar-se em face de um enigma insolivel. Bem verdade é que demasiado se
exigiria da ciéncia natural como tal; mas certo é também que mais profundamente penetra no
problema o espirito humano versado na meditagao filoséfica.

34. F inegavel que uma mente iluminada e enriquecida pelos modernos conhecimentos
cientificos, a qual pondere serenamente este problema, é levada a romper o circulo de uma
matéria totalmente independente e autoctone, ou porque incriada, ou porque criada por si, e
a remontar a um Hspirito criador. Com o mesmo olhar limpido e critico com que examina e
julga os fatos, entrevé ela e reconhece af a obra da onipoténcia criadora, cuja virtude, agitada

pelo potente “fiat” pronunciado ha bilhées de anos pelo Espirito criador, se desenvolveu no
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universo, chamando a existéncia, com um gesto de amor generoso, a matéria exuberante de
energia. Parece, realmente, que a ciéncia hodierna, saltando de um pulo milhdes de séculos,
conseguiu fazer-se testemunha desse primordial “Fiat lux”, quando do nada prorrompeu, com
a matéria, um mar de luz e de radiagdes, enquanto as particulas dos elementos quimicos se

cindiram e se reuniram em milhdes de galaxias.

35. Bem verdade é que, da criagao no tempo, os fatos até aqui averiguados nao sao
argumento de prova absoluta, como sio, ao contrario, os atingidos pela metafisica e pela
revelacdo, naquilo que concerne a simples criacdo, e pela revelacdo se se trata de criagdo no
tempo. Os fatos pertinentes as ciéncias naturais, a que nos havemos referido, aguardam ainda
maiores indagagdes e confirmagdes, e¢ as teorias fundadas neles precisam de novos
desenvolvimentos e provas, para oferecerem uma base segura a uma argumentagao que, por

si, esta fora da esfera propria das ciéncias naturais.

36. Nao obstante isto, ¢ digno de atencao que modernos cultores destas ciéncias
considerem a ideia da criagdo do universo inteiramente conciliavel com a sua concepgao
cientifica, e que, antes, a ela sdo eles espontaneamente conduzidos pelas suas investigagoes;
a0 passo que, ainda ha poucos decénios, uma tal “hipétese” era repelida como absolutamente
inconciliavel com o estado presente da ciéncia. Ainda em 1911 o célebre fisico Svante Arrehnius
declarava que “a opiniao de que alguma coisa possa nascer do nada esta em contraste com o
estado presente da ciéncia, segundo a qual a matéria é imutavel” (Die Vorstellung vom
Weltgebénde im Wandel der Zeiten, 1911, p. 362). De igual modo, é de Platensa afirmagao: “A
matéria existe. Do nada nao nasce nada: por consequéncia, a matéria é eterna. Nao podemos
admitir a criagdo da matéria” (Ultramontane Weltanschauung und moderne Lebenskunde, 1907, p.
55).

37. Quio diverso e mais fiel espelho de imensas visoes é, ao contrario, a linguagem de
um moderno cientista de primeira ordem, Sir Edmund Whittaker, Académico Pontificio,
quando fala das supracitadas investigagoes em torno da idade do mundo: “Estes diferentes
calculos convergem para a conclusiao de ter havido uma época, cerca de 109 ou 1010 anos
atras, antes da qual o cosmo, se existia, existia de forma totalmente diversa de qualquer coisa
por n6s conhecida: de modo que ela representa o dltimo limite da ciéncia. Podemos, talvez,
sem impropriedade, referir-nos a ela como a criacao. Ela fornece um concordante fundo a
visdo do mundo que ¢ sugerida pela evidéncia geoldgica, isto é, de que todo organismo
existente na terra teve um principio no tempo. Se este resultado devesse ser confirmado por
tuturas investigacdes, bem poderia vir a ser considerado como a mais importante descoberta
da nossa época, visto representar uma mudanga fundamental na concepgao cientifica do

universo, semelhante a efetuada, ha quatro séculos, por obra de Copérnico” (Space and Spirit,

1946, pp. 118-119).
CONCLUSAO

38. Qual ¢, pois, a importancia da ciéncia moderna relativamente ao argumento, em
prova da existéncia de Deus, deduzido da mutabilidade do cosmo? Por meio de indagagoes
exatas e particularizadas no macrocosmo e no microcosmo, ela alargou e aprofundou

consideravelmente o fundamento empirico em que aquele argumento se baseia, e do qual se
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conclui para a existéncia de um Ens a se, imutavel por sua natureza. Além disto, ela seguiu o
curso e a direcao dos desenvolvimentos cosmicos, e, assim como lhes entreviu o termo fatal,
assim também apontou o inicio deles num tempo de cerca de 5 bilhdes de anos atras,
confirmando, com a positividade propria das provas fisicas, a contingéncia do universo e a
fundada deducao de que por aquela época o cosmo tenha saido das maos do Criador.

39. A criagao no tempo, pois; e, por isto, um Criador; portanto Deus! E esta a voz,
conquanto nao explicita nem completa, que N6s pediamos a ciéncia, e que a presente geragao
humana espera dela. F voz que irrompe da madura e serena consideracio de um sé aspecto
do universo, vale dizer da sua mutabilidade; mas ja ¢ suficiente para que a humanidade inteira,
apice e expressao racional do macrocosmo e do microcosmo, tomando consciéncia do seu
alto Criador, se sinta coisa d’Ele no espago e no tempo, e, caindo de joelhos diante da sua
soberana Majestade, comece a lhe invocar o nome: “Rerum, Deus, tenax vigor, — immotus in te

permanens, — lucis diurnae tempora — successibus determinans” (ex Hymn. ad Nonam).

40. O conhecimento de Deus como unico Criador, conhecimento comum a muitos
cientistas modernos, é, de certo, o extremo limite a que pode chegar a razao natural; mas —
como bem sabeis — nao constitui a ultima fronteira da verdade. Do mesmo Criador,
encontrado pela ciéncia no seu caminho, a filosofia, e muito mais a revelacao, em harmonica
colaboragdo, por serem todas trés instrumentos da verdade como raios do mesmo sol,
contemplam a substancia, desvendam os contornos, reproduzem os tracos. Sobretudo a
revelacdo torna a presenca dele quase imediata, vivificante, amorosa, qual a que o simples
crente ou o cientista notam no intimo do seu espirito, quando repetem sem vacilagao as
concisas palavras do antigo Simbolo dos Apostolos: “Credo in Deun, Patrem omnipotenten,

Creatorem caels et terrael”

41. Hoje, depois de tantos séculos de civilizagiao, porque séculos de religidao, nao ¢ que
se faca mister descobrir pela primeira vez a Deus, quando, antes, urge senti-lo como Pai,
venera-lo como Legislador, temé-lo como Juiz; para salvagao dos povos urge que eles adorem
o Filho, amoroso Redentor dos homens, e se dobrem aos suaves impulsos do Espirito,

fecundo Santificador das almas.

42. Esta persuasio, que da ciéncia tira os seus longinquos impulsos, é coroada pela fé, a
qual, se sempre mais radicada na consciéncia dos povos, podera deveras trazer um progresso

fundamental ao curso da civilizacao.

43. E uma visao do todo, do presente como do futuro, da matéria como do espirito, do
tempo como da eternidade, que, iluminando as mentes, poupara aos homens de hoje uma

longa noite de tempestade.

44. F aquela fé que neste momento Nos faz elevar, Aquele que ainda ha pouco
invocamos como zgor, Immotus e Pater, a tervorosa suplica por todos os seus filhos a Nos
dados em custédia: “Targire lumen vespere, — quo vita nusquam decidat” (1. c.): luz para a vida do
tempo, luz para a vida da eternidade.

Pio XII
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ATIVIDADES

1. A voz da Igreja, do Santo Magistério, devemos curvar humildemente nossa
inteligéncia. Sendo assim, a atividade desta aula consiste na leitura meditativa desta alocugao.
Perceba a sabedoria divinamente inspirada nas palavras do Santo Padre.
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AuLA 70

ERROS EVOLUCIONISTAS

teoria da evolu¢ao ou o neodarwinismo virou uma religidao cientificista na
qual o pior pecado ¢ nao crer cegamente nela. A Providéncia tem seus
caminhos. Hoje, principalmente, em lingua inglesa e portuguesa, existem

J| muitos livros, artigos, verdadeiros cientistas dando entrevistas, ministrando

palestras e cursos, que deflagram os erros desta mitologia evolucionista.
Infelizmente, nossas limitadas paginas nao permitem desenvolver toda a desconstruc¢ao destas
mentiras sistematicas (lembrem-se que a mentira é combatida com a verdade), mas
apresentaremos, dentro do possivel, os verdadeiros fundamentos dos fatos observados por

Darwin e seus sequazes.

Antes de comegarmos, alguém pode ter se perguntado: “Se o darwinismo é sé uma
teoria e apresenta tantos erros, por que ele é tao difundido e ensinado a todas as pessoas?”.
Pois ¢é... Para responder a esta pergunta, seria preciso irmos mais fundo, principalmente na
histéria do darwinismo, em suas convicgdes e nas motivacoes de seus difusores.

A histéria do pensamento evolucionista, remonta a Grécia Antiga, antes de Charles
Darwin. Os atomistas, como Democrito e Empédocles, propuseram que o Universo era
composto de atomos em constante movimento, com as partes se organizando por forcas

como atra¢ao e repulsao.

Essa visao materialista se opunha a de Platio e de Aristoteles, que acreditavam em uma
teleologia na natureza, com as formas e a substancia dos seres desempenhando um papel

essencial.

Essas ideias se desenvolveram ao longo dos séculos, influenciando pensadores como
Epicuro e Lucrécio, que introduziram conceitos que foram retomados no Iluminismo,
criando um terreno fértil para o surgimento da teoria de Darwin no século XIX.

Darwin, influenciado por ideias de selecao natural e competi¢ao por recursos, propos
sua versao do evolucionismo, que foi inspirada por sua leitura de Malthus e suas observagoes
sobre variacOes entre espécies. Embora a teoria de Darwin carecesse de provas fosseis e
evidéncias concretas na época, ela ganhou for¢a devido ao contexto social e filoséfico de sua

época.

Essa influéncia das ideias materialistas e naturalistas na sociedade interferiu fortemente

na aceitacao da teoria de Darwin, pois reavivava e atualizava o epicurismo, que propunha o
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acaso na natureza6. Darwin defende que variagdes nos seres vivos ocorrem ao acaso, o que
agradou intelectuais secularistas da época, como Thomas Huxley. Ele e seus colegas
formaram um grupo, o "Clube X", que visava secularizar a ciéncia, promovendo o

naturalismo metodoldgico e eliminando explicagées sobrenaturais.

A teoria de Darwin foi inicialmente popular entre estes secularistas, mas enfrentou
resisténcia, principalmente da Igreja Catolica, que rejeitou a ideia de evolugao por contrariar
a doutrina da criagdo divina. Apesar disso, os darwinistas continuaram a defender suas ideias.
Darwin, em sua obra "The Descent of Man" (A descendéncia do homem), exp6s ideias sobre a
origem humana a partir de primatas, mas também incluiu pontos polémicos, como opinides

racistas, que influenciaram o darwinismo social e a eugenia7.

Com o tempo, a teoria de Darwin enfrentou dificuldades, especialmente devido a falta
de um mecanismo de heranca confiavel, o que levou a um periodo de declinio do darwinismo.
No entanto, no inicio do século XX, as descobertas da genética de Mendel e a criacdao de
modelos matematicos revitalizaram a teoria, resultando na "sintese moderna", que uniu as

ideias de Darwin com a genética.

Existe uma falta de suporte empirico para a ancestralidade comum. A teoria
evolucionista é baseada em premissas materialistas e as similaridades entre organismos nao
necessariamente indicam ancestralidade comum. A interpretacio evolucionista do registro
fossil ¢ questionavel, como nos mostra a Explosao Cambriana, onde grupos de organismos
surgem abruptamente, desafiando a nogao de evolucao gradual8.

A descoberta de que uma grande parte de nosso DNA nido ¢ funcional, chamado de
"DNA lixo", também foi considerado uma evidéncia da evolucao. Contudo, patece que a
ciéncia negligenciou a investigacao de outras fungdes potenciais para essas partes do DNA,

pois isto contradiz até mesmo a teleologia observada desde Aristoteles.

Uma vez que os argumentos evolucionistas foram sendo desmentidos, outras hipoteses
foram sendo criadas para sustentar a teoria, mesmo diante de novas descobertas que
contrariam expectativas iniciais. Um exemplo disto, ¢ a descoberta de que regides antes
consideradas "DNA lixo" na verdade tém fung¢bes, como a produg¢io de pequenos RNAs que
ajudam na expressao de proteinas. Essa descoberta desafiou a nogao evolucionista anterior,
mas os adeptos da evolugido ajustaram a teoria para acomodar a nova informagao,
argumentando que o DNA funcional também poderia ser explicado pela selecao natural.

6 Sobre esta relagio especifica entre Epicuro e Darwin ha um livto de Benjamin Wiker:

Darwinismo moral: como nos tornamos hedonistas. 2011, ed. Paulus.

7 Para confirmar estas ideias absurdas e pouco divulgadas de Charles Darwim basta consultar o
livro “A descendéncia do homem” do proprio Darwin. Ha também um livro que trata deste assunto: “10
livros que estragaram o mundo e outros cinco que nao ajudaram em nada” Campinas, SP: Vide Editorial,
2015.

8 A Vide Editorial publicou dois volumes da cole¢io Manual Politicamente Incorreto que trazem
luz, com evidéncias comprovadamente cientificas sobre o que defendemos aqui. Deixemos a referéncia
dos livros: Bethell, \tom. \Manual politicamente incorreto da Ciéncia — Campinas, SP, 2018 — capitulo
14 e Wells, Jonathan. Manual politicamente incorreto do darwinismo e do design inteligente. 2024.
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O pensamento evolucionista é materialista e a comunidade cientifica interpreta as
evidéncias bioldgicas a luz da evolucao, mesmo quando surgem evidéncias que desafiam as
premissas basicas da teoria. Outro exemplo desses argumentos circulares, ou seja, onde a
evolucdo ¢ a resposta para a propria evolugio, ¢ a presenca de DNA viral tanto em humanos
quanto em chimpanzés, algo explicado como uma heran¢a de um ancestral comum. No
entanto, descobertas recentes mostram que esses virus desempenham fungoes essenciais,
como na formagao da placenta em mamiferos, o que levanta questdes sobre como um virus

teria se tornado tao importante evolutivamente.

Infelizmente a Igreja Catdlica, que esta mergulhada em uma crise modernista, tenta
acomodar o evolucionismo com a doutrina catdlica. Alguns tedlogos modernistas defendem
que Adao nio foi o primeiro homem, mas parte de uma tribo de individuos, e que o pecado
original se transmitiu por imitagao, o que contraria ensinamentos tradicionais da Igreja, como
expresso pelos Papas Pio IX e Pio XII, nos documentos que citamos e lemos nas aulas

anteriores.

Além disto, o uso do termo "evolucao", ¢ um termo enganoso, pois se refere a variagoes
menores (microevolucdo) que nao provam mudancas mais significativas, como a
transformacao de uma espécie em outra completamente distinta. Este termo aponta que as
variagoes observadas sao acidentais e, frequentemente, degenerativas, como no caso da
resisténcia a antibidticos em bactérias. A evolu¢do nunca foi demonstrada empiricamente
como capaz de gerar novas fungoes ou 6rgaos. Aqui é importante diferenciar a microevolucao

da macro evolucao.

Microevolugao: recombinacao do material genético existente. Macro evolugio:

aprimoramento do material genético existente9.

O neoevolucionismo afirma que a vida aquatica precede a vida terrestre. E muito
improvavel que processos evolutivos, como mutag¢des ao acaso, tenham gerado as complexas
adaptagoes das baleias em apenas 7 milhdes de anos. A teoria da evolucao se baseia em
suposicoes e nao apresenta evidéncias empiricas suficientes para sustentar grandes
transformacoes entre espécies.

A nosso entender o maior problema desta nefasta teoria e, talvez, por isto ela tenha sido,
mesmo sob evidentes contradi¢des cientificas, tio defendida e divulgada, reside no fato da
origem do homem. Devido a importancia deste assunto, dedicaremos nossas ultimas duas

aulas sobre os erros evolucionistas aplicados a nossa origem.

O evolucionismo é uma ideia perigosissima para a fé catélica, pois ao negar a existéncia
histérica de Adao e Eva, compromete doutrinas fundamentais como o pecado original e a

redencao. Se Adao e Eva niao existiram, eles ndo pecaram, pois o pecado ¢é algo pessoal. Se

9 Para uma ideia geral e introdutéria sobre os problemas e consequéncias desta teoria
recomendamos a leitura do livro: Lourenco, Adauto. “Como tudo come¢ou — uma introducio ao
criacionismo — Sao José do Campos, SP: Editora Fiel, 2007. Este autor, apesar de ser evangélico, nos tras
importantes dados cientificos sobre a origem do universo e da vida.
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eles ndo pecaram nao houve pecado original, entdo qual seria o sentido da Encarnacao, Vida,
Paixao, Morte e Ressurreicio de Nosso Senhor Jesus Cristo?!

A aceita¢ao do evolucionismo, mesmo entre catdlicos, ¢ influenciada por uma idolatria
da ciéncia, e muitos tedlogos e padres modernistas adotam as ideias evolucionistas sem
critério e, muitas vezes, por ignorancia. O evolucionismo é uma narrativa materialista e,
portanto, contraria a visdo catolica, que vé a natureza permeada de propodsito divino. Deus
sempre agiu e agira na histéria com um proposito.

As pequenas variagdes em populagdes sdo reais, mas isso nao implica a evolu¢ao no
sentido darwinista. A ideia de que todas as espécies derivam de um ancestral comum ¢é
infundada, e a ciéncia atual, mesmo disfarcada de neutralidade, é dominada por um "lobby"
materialista. O estudo da biologia deve recuperar a filosofia tomista, que mostra que ha

sempre um proposito na natureza.

O evolucionismo ¢ a base de praticas de eugenia e racismo. Vejamos apenas um trecho

de seu livro “A descendéncia do homem”:

“Entre os selvagens, os mais fracos fisica ou mentalmente sdo tao logo eliminados; e aqueles que
sobrevivem geralmente siao portadores de um estado vigoroso de saiide |...]. INGs homens civilizados, por
outro lado, fazemos o maximo que podemos para reprimir esse processo de eliminagaoy; construimos asilos
para os imbecis, os mutilados e os doentes; instituimos leis para beneficiar os pobres; e nossos médicos
gastam suas habilidades mais extremas para salvar a vida de gualguer um, até o sltimo instante. Ha
7017008 para se crer que a vacinagdo salyou milhares dagueles que, por sua fraca constituigao, a principio
teriam sido vencidos pela variola. E eis que os membros mais fracos de uma civilizacdo propagaram
suas crias. Ninguém que jd tenha se dedicado a criacao de animais domésticos pode duvidar que isso ¢
extremamente ofensivo @ raga humana. E surpreendente o quao cedo a auséncia de cnidados, ou o man
direcionamento dos cuidados, pode degenerar a raca de um animal domiéstico; mas, exceto no caso da
procriagdo da pripria espécie, raramente um homen: ¢ tio ignorante ao ponto de permitir que seus piores

animais se reproduzen.”

Ou seja, Charles Darwin o grande bidlogo defende abertamente que os seres humanos

nao tém valor especial em comparagao com outras criaturas.

A verdadeira ciéncia, alinhada com a tradicao catodlica, revela a ordem e o proposito da

Criacao, enquanto o evolucionismo ¢ uma historia sem fundamento cientifico soélido.

Citamos aqui, muito brevemente, alguns graves desvios do evolucionismo. Setia muito
bom se pudéssemos ler os livros indicados nas referéncias de rodapé para irmos formando
uma gera¢ao que, com propriedade cientifica e, sobretudo, catdlica, possa estar pronto para
“dar a razao de nossa esperanc¢a” e assim defender a verdade em todo e qualquer ramo do
conhecimento humano. Seria bom, por exemplo, estudarmos um pouco mais sobre a teoria
cientifica do Design Inteligente.

ATIVIDADES

1. Faga uma lista, como em tépicos, dos problemas, incoeréncia e erros da teoria da
evolucao e suas derivacoes.
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2. Olhando para esta lista, veja se voce saberia argumentar o porqué de cada um destes
erros. Agora, sob a permissao e supervisao de seus pais, assista alguma palestra do dr. Rémulo
Machado ou do prof. Carlos Nougué sobre os erros do evolucionismo disponiveis nas

plataformas de video online.
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