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O ensino e a saude: um olhar biolégico

Teaching and health: a biological view

Nelson Vaz 1

1 Departamento de Abstract Living systems are structure determined systems. Teaching is never feasible, but learn-
IBCi‘;q‘S”_‘ica ‘j‘d'“:j“”;'ggial’ ing is inevitable, a comment by an observer about some aspect of the constant changes occurring
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nvaz@mono.ich.ufmg.br humans, is defined by human culture. As biological phenomena, health and disease are relation-

al configurations of the organism and its medium. From this perspective, individual health is a
social phenomenon.
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Resumo Os seres vivos séo sistemas determinados por suas estruturas. O ensino é impossivel,
mas a aprendizagem é inevitavel, um comentario de um observador sobre algum aspecto das
mudancas constantes que ocorrem durante o viver. Professor é aguele que abre um espago de
convivéncia. N&o existem interagdes instrutivas na natureza. A salde e a biologia dos seres vivos
sao fendmenos estudados em dominios distintos, a primeira sendo definida pela cultura. Como
um fendmeno bioldgico, a satde ou a doenca sao configuracdes relacionais do organismo com
seu meio e, como tais, sdo fendmenos descritos no dominio das interagdes do organismo. Por esse
entendimento, a sadde individual é um fenémeno social.
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Introducéo

Na imunologia, predominam interesses bio-
meédicos, mas gosto de pensar em meu traba-
Iho como bioldgico, e nosso laboratorio na
Universidade Federal de Minas Gerais se cha-
ma laboratdrio de imunobiologia. Ao discutir o
ensino de temas relativos a saide, ndo vou me
referir a vacinas, como seria esperado. Vou abor-
dar temas mais gerais. Quero convida-los a re-
fletirmos juntos sobre:

1) a biologia do ensino;

2) salide e biologia.

1) A biologia do ensino

Parece estranho falar da biologia do ensino. E
natural que bidlogos estejam acostumados a
estudar as relag8es entre biologia e aprendiza-
gem; a adaptacao e a evolugado sdo exemplos
notaveis. Na imunologia, a aprendizagem é um
assunto natural, pois, na imunizagao, o orga-
nismo parece lidar com novidades molecula-
res; por exemplo, aprende a lidar mais eficaz-
mente com germes e virus. A imunizacgao pode
ser vista como uma forma celular/molecular
de aprendizagem. Muitos imunologistas desig-
nam as respostas imunes especificas como
‘imunidade adaptativa’. E facil também estabe-
lecer paralelos entre a aprendizagem e outros
fendmenos bioldgicos.

Aqui hd uma bifurcagédo importante, cujo
significado ndo devemos menosprezar. O que
dizer sobre o0 ensino? Alguém, ou algo, ‘ensina’
0s organismos em suas modifica¢des evoluti-
vas? Existe algum sentido em afirmar que o an-
tigeno ‘ensina’ o organismo a responder imu-
nologicamente? Por acaso a vacina contra a po-
liomielite ‘ensina’ uma ligdo molecular, da uma
aula ao organismo das criancgas, que as torna
vacinadas, uniformemente mais resistentes a
poliomielite?

O que aprendemos sobre a organizacao e a
estrutura dos seres vivos nos ultimos cinquien-
ta anos nos obriga a responder a essas pergun-
tas com um enfatico ndo. Na biologia, como no
resto da natureza, ndo ocorrem interagdes ins-
trutivas. Os seres vivos ndo podem ser verga-
dos em direc¢des arbitrarias, ditadas por suas
interagdes com o ambiente. Isso parece contra-
ditério porque as primeiras solucdes sugeridas
para problemas biolégicos tendem a ser instru-
tivas (Jerne, 1967). Bactérias sdo expostas a pe-
nicilina e surgem variedades resistentes; pinta-
se de branco a parede da fabrica e as borbole-
tas sobre elas se tornam mais claras; um coe-
lho é injetado com hemacias de carneiro e logo
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surgem anticorpos especificos. Tudo se passa
como se a penicilina ensinasse as bactérias a
serem resistentes; o branco da parede ensinas-
se as borboletas a mudar de cor; e o antigeno,
as hemacias, guiasse a formagéo dos anticor-
pos. Depois surgem as explicacdes seletivas: a
cultura de bactérias ja incluia mutantes resis-
tentes a penicilina; a populacdo de borboletas
ja incluia individuos mais claros; o coelho ja
produzia anticorpos anti-hemacias em peque-
na quantidade — a exposicdo as hemacias ape-
nas favoreceu a sobrevivéncia de células que os
produziam. Em todos esses casos, tudo se pas-
sa como se um elemento externo ao sistema
interagisse com elementos do sistema e os fa-
vorecesse. Esta é a metafora em que Darwin se
apoiou na Teoria de Sele¢ao Natural (Darwin,
1979), para explicar a origem das espécies, pois
tudo se passa como se a natureza selecionasse
os individuos mais aptos, ou de maior eficién-
cia reprodutiva (Young, 1985).

Assim, embora possamos atribuir certas
mudancas nas caracteristicas dos seres vivos a
uma aprendizagem, esta ndo decorre de algu-
ma forma de ensino, mas sim como da prépria
estrutura dos seres vivos. Elas dependem do de-
senrolar de seqiéncias de mudancas estrutu-
rais desencadeadas por um pareamento de in-
teracdes do ser vivo em seu ambiente com a di-
namica estrutural prépria do ser vivo. Os seres
vivos sdo sistemas determinados por sua estru-
tura (Magro et al., 1997; Maturana & Varela,
1980; Maturana, 1988).

Estamos acostumados a encarar o ensino e
a aprendizagem como duas faces da mesma
moeda, porém o que propomos aqui é radical-
mente diferente. Estamos propondo que néao
existe instrucdo (ensino), mas a aprendizagem
é inevitavel. Aprender é um fendmeno trivial,
constitutivo dos seres vivos, que ocorre inces-
santemente em virtude da sua dinédmica inter-
na e pelas interagdes incessantes que ele reali-
za em seu ambiente.

Na concepgédo usual, as interagdes com o
ambiente sdo encaradas como estimulos e as
mudancas ocasionadas nos seres vivos vistas
como respostas. Na imunologia, por exemplo,
é possivel falar de estimulos antigénicos e res-
postas imunes especificas. Os estimulos anti-
génicos, porém, nao ensinam ao organismo
como responder. Para constituir um estimulo
antigénico, o material deve encontrar no orga-
nismo uma cole¢do pré-formada de estruturas
moleculares nas quais possa se encaixar com
energia suficiente. As moléculas e células que
funcionam como se fossem receptores especi-
ficos j4 estdo presentes no organismo antes do
contato com o material antigénico. Podemos



optar por ver tais moléculas e células como do-
tadas da funcéo (ou propésito) de reagir com o
antigeno; entretanto, elas sdo componentes do
organismo que sO persistem enquanto man-
tém relag6es com outros componentes do or-
ganismo. As nocdes de estimulos antigénicos e
respostas imunes especificas desaparecem em
uma linguagem que descreva o0 organismo em
termos de sua conectividade interna. Mas, en-
veredar pela imunologia ndo é minha intencéo
aqui. Retomemos, portanto, a questéo inicial.

Em uma abordagem celular/molecular dos
fendmenos biolégicos, vemos o0 ensino como
uma nocao impropria, enquanto a aprendiza-
gem é vista como um fendmeno incessante,
decorrente da dindmica estrutural dos seres vi-
vos. Todavia, como transportar isso para a sala
de aula? Afinal, se ndo existe ensino, o que é
uma aula? O que é um texto didatico?

A aprendizagem como um comentario

De acordo com Maturana & Varela (1980), os alu-
nos séo sistemas determinados por sua estrutu-
ra e as interagdes instrutivas sdo biologicamen-
te impossiveis. Mas, se o professor ndo esta en-
sinando a seus alunos, como podemos entender
0 que ocorre em uma aula, ou em uma seqiién-
cia de aulas? Como negar que 0 ensino ocorre
se o professor comprova, por meio de pergun-
tas e outras formas de avaliag¢do, que a apren-
dizagem ocorreu? E verdade que alunos dife-
rentes sofrem mudancas diferentes no decor-
rer da convivéncia com o professor, mas todos,
ao seu modo, parecem aprender alguma coisa.

Que os alunos mudem durante a convivén-
cia e que cada um tenha seu modo de mudar
ndo é surpreendente, nem pode ser usado co-
mo argumento para demonstrar que o ensino
ocorreu. Estamos propondo que a aprendiza-
gem, como uma forma de mudanca atribuida
por alguém a um outro alguém (o aprendiz), é
uma decorréncia inevitavel do existir em con-
vivéncia. Como seres vivos que somaos, estamos
em continua mudanga. Tais mudancas ocor-
rem, em parte, como decorréncia de nossa pro-
pria dindmica interna; em parte, por interagdes
com elementos de nosso ambiente. As pessoas
com as quais convivemos sao elementos muito
importantes nas mudangas que atravessamos
como seres humanos. Na verdade, se esta con-
vivéncia ndo se estabelecesse nos periodos
precoces de nossa existéncia, ndo sobreviveria-
mos e, se o fizéssemos, ndo adquiririamos ca-
racteristicas tipicas de nossa espécie, como a
capacidade de andar ereto em dois pés, a mi-
mica facial, ou a fala.

Grande parte do desenvolvimento do com-
portamento de aves e mamiferos depende de
condutas recursivas e reciprocas realizadas
com o auxilio e/ou na companhia de outros
animais da mesma espécie — a méae, pai, ir-
maos, membros de uma comunidade. A corte
sexual em muitas espécies de aves e peixes
constitui um bom exemplo de padrdes de inte-
racOes reciprocas. Maturana se refere aos com-
portamentos que ocorrem em dominios con-
sensuais, como estes, de comportamentos lin-
guisticos.

A linguagem humana constitui um claro
exemplo de comportamento lingilistico, mas
Maturana inclui qualquer dominio de intera-
¢Oes gerado mutuamente pelos participantes
como linguagem. A linguagem, encarada como
um dominio consensual, € uma padronizacédo
de comportamentos que, mutuamente, orien-
tam-se. Uma coordenacgao de a¢des, e ndo uma
transmissédo de informagdes, como usualmen-
te a interpretamos.

Em nossa interpretacao habitual, fazemos
uso do que Reddy chamou “a metafora do tu-
bo” (Reddy, 1979). Imaginamos que comunica-
¢ao é algo gerado em um ponto (emissor), con-
duzido por um ‘tubo’, e entregue a outro ponto
(receptor). Dessa forma, existe algo que se co-
munica, que se desloca pelo tubo. Segundo
Maturana & Varela (1980), essa imagem é falsa,
pois pressupde uma interagao instrutiva. O fe-
ndmeno da comunicac¢do ndo depende do que
se entrega e sim do que se passa na coordena-
¢do da conduta. Isso é muito diferente da idéia
de transmitir informacdes.

Para um observador dessa coordenacgéo de
condutas, porém, tudo se passa como se ocor-
resse a transmissao de informacgdes. Estamos
acostumados a pensar que palavras e frases se
referem a objetos e coisas que existem inde-
pendentemente de nés. De acordo com Matu-
rana (1993), como seres biolégicos que somos,
ndo podemos conhecer uma realidade externa.
Temos uma estrutura que reflete uma histéria
de interac6es com o meio, tanto recente (onto-
genia), como remota (filogenia), mas o meio
ndo é composto de coisas conheciveis. Quando
falamos de um mundo, estamos agindo como
observadores deste mundo e fazendo distin-
¢des em um dominio consensual.

Um dos aforismos centrais na perspectiva
descrita por Maturana & Varela (1980:13) é:
“Tudo é dito por um observador a outro obser-
vador, que pode ser ele mesmo.”

A idéia de distin¢8es geradas pelo observa-
dor nao foi criada por Maturana. Na psicologia
da Gelstat, por exemplo, Kohler (1925) argu-
mentava que todos os eventos perceptivos sdo

O ENSINO E A SAUDE

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 15(Sup. 2):169-176, 1999

171



172

VAZ, N.

internos ao observador. Maturana propde a
idéia de dominios consensuais, de algum tipo
de interagdo social na qual o observador esta,
necessariamente, envolvido. Este autor nao
afirma que nosso discurso se refere somente a
eventos internos, como pensamentos e senti-
mentos (0 que constituiria uma posicao solip-
sista), mas sim que todos os discursos existem
em um dominio consensual (um dominio de
coordenacdo de a¢des entre organismos). Para
Maturana, a realidade ndo é nem objetiva, nem
individual. A atividade tipicamente humana, o
linguajar, € uma atividade coletiva.

Quem é o professor?

Se ndo estamos transmitindo informacg6es sim-
bdlicas ao nossos aprendizes — porque esta
transmissao é impossivel e ndo ocorrem inte-
ragOes instrutivas —, as modifica¢des de condu-
ta que eles atravessam em sua convivéncia co-
nosco dependem deste conviver, deste viver
juntos. Nesse novo contexto, quem é o profes-
sor? Para responder a essa pergunta, transcre-
vo literalmente um trecho de uma aula de Ma-
turana, em Santiago:

¢-)

— Alguma outra pergunta?

— Sim, Professor: Que é um professor? Ou,
quem é um professor?

- Humm

(Pausa, risos)

(Escreve ao quadro negro: “Professor, Mestre™.)

- E, portanto, esta aqui: ensinar. Creio que
aqui aparece este conceito. O que é ensinar? Eu
Ihes ensinei a Biologia do Conhecer? Sim, se al-
guém abre a porta desta sala...

(Desloca-se até a porta, simula ouvir alguém
que bate a porta e, entao, desculpa-se a alguém
que diz em voz baixa a outro alguém ficticio:
“Nesta sala estd o Professor Humberto Matura-
na ensinando Biologia do Conhecer”. Desloca-
se de volta.)

— Eu Ihes ensinei a Biologia do Conhecer? Em
um sentido, com relagdo a responsabilidade pe-
rante a Faculdade, eu lhes ensinei a Biologia do
Conhecer.

(Risos)

— Mas o que fizemos nés ao longo deste se-
mestre?

— Desencadear mudancas estruturais.

— Desencadear mudangas estruturais,desen-
cadear perturbacdes. Estupendo! E como fize-
mos isso?

— Em coordenacdes de coordenacdes de agoes.

— Em coordenagdes de coordenacdes de agdes.
Ou,seja: vivendo juntos. Claro, uma vez por se-
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mana,viver juntos uma hora, uma hora e meia,
duas horas,ou, alguns estudantes, que perma-
neceram comigo mais horas... I1sso era viver jun-
tos. Vocés podem dizer:“Sim, mas eu estava sen-
tado escutando”. Isso se estavam verdadeira-
mente escutando, como espero.

(Risos)

— Estavam sendo tocados, alegrados,entris-
tecidos,enraivecidos... Quer dizer, se passaram
todas as coisas do viver cotidiano. Mexeram
com as idéias, rejeitaram algumas. Sairam da-
qui conversando isto e mais aquilo...“Estou fa-
zendo um trabalho....”. Estavam imersos na per-
gunta: “Como prosseguir de acordo com o que
lhes ia passando, vivendo juntos, comigo, em
um espago que se ia criando comigo”. Entéo,
qual foi a minha tarefa? Criar um espago de
convivéncia. Isto é ensinar.

(Escreve ao quadro: Criar um espacgo de con-
vivéncia.)

— Bem, eu ensinei a vocés. E vocés, ensina-
ram a mim?

- Sim.

— Claro que sim! Ensinamo-nos mutuamen-
te. “Ah, mas acontece que eu tinha a responsabi-
lidade do curso, e ia guiando o que acontecia”.
De certa forma, sim, de certa forma, ndo. De cer-
ta forma, sim, porque héa certas coisas que eu
entendo da responsabilidade e do espag¢o no
qual me movo nesta convivéncia, e tinha uma
certa orientacéo, um fio condutor, um certo pro-
poésito. Mas vocés, com suas perguntas, foram
empurrando esta coisa para |4, e para c4, e fo-
ram criando algo que foi se configurando como
nosso espaco de convivéncia.

E o maravilhoso de tudo isso é que vocés
aceitaram que eu me aplicasse em criar um es-
paco de convivéncia com vocés. Vocés se ddo
conta do significado disso? Foi exatamente
igual ao que ocorreu quando vocés chegaram,
como criancas, ao jardim de infancia, e estavam
tristes, emburrado; a mama&e se foi, estdo cho-
rando, “Aaahh, eu quero minha mae”. Chega a
professora, oferece a méo, e vocés a recusam,
mas ela insiste, entéo, vocés pegam sua méo. E o
que se passa quando a crianca pega na mao da
professora? Aceita um espaco de convivéncia.

Com vocés se passou a mesma coisa. Em al-
gum momento, aceitaram minha méo. E, no
momento em que aceitaram minha mao, passa-
mos a ser co-ensinantes. Passamos a participar
juntos neste espaco de convivéncia. E nos trans-
formamos, em congruéncia... De maneiras dife-
rentes,porque,claro, temos vidas diferentes,te-
mos diferentes espagos de perguntas, temos ex-
periéncias distintas. Mas nos transformamos
juntos, e agora podemos ter conversas que antes
nao podiamos.



E quem é o professor? Alguém que se aceita
como guia na criagao deste espago de convivén-
cia. No momento em que eu digo a voceés:” Per-
guntem”, e aceito que vocés me guiem com suas
perguntas, eu estou aceitando vocés como pro-
fessores, no sentido de que vocés me estdo mos-
trando espacos de reflexdo onde eu devo ir.

Assim, o professor, ou professora, é uma pes-
soa que deseja esta responsabilidade de criar
um espago de convivéncia, este dominio de acei-
tacao reciproca que se configura no momento
em que surge o professor em relagdo com seus
alunos, e se produz uma dinamica na qual véo
mudando juntos.”

Realidade

Maturana é um pensador radical. Ele insiste
em que o problema da realidade é o mais im-
portante enfrentado pela humanidade hoje em
dia, tanto para as pessoas que estdo conscien-
tes disso, quanto para as que nao estdo, porque
tudo o que fazemos como individuos ou como
sociedades depende de, ap6ia-se na nog¢do que
temos sobre a realidade (Magro et al., 1997;
Maturana, 1988).

Eis aqui um de seus paragrafos iniciais:

“Na verdade, eu afirmo que a resposta im-
plicita ou explicita que cada um de nés déa a
guestdo da Realidade determina como ele ou
ela vive sua vida, assim como sua aceitagao ou
rejeicao de outros seres humanos na rede de sis-
temas sociais e ndo-sociais que ele ou ela inte-
gra. E, finalmente, desde que nés sabemos pela
vida diaria que o observador é um sistema vivo
porgque sua competéncia cognitiva é alterada se
sua biologia é alterada, eu afirmo que nao é
possivel ter uma compreensao adequada dos fe-
ndmenos sociais e ndo-sociais na vida humana
se essa questdo nao é propriamente respondida,
e que esta questao pode ser propriamente res-
pondida somente se 0 observar e a cognicao fo-
rem explicados como fenémenos biolégicos ge-
rados através da operacgao do observador como
um ser humano” (Maturana, 1988:25).

Saude e biologia

O modo de olhar e as conversagfes que guiam
esse olhar configuram o que se vé e o que se
faz. Nao apenas isso: 0 modo de olhar configu-
ra as perguntas aceitas como importantes (Ma-
turana, 1993). No modo de olhar usual na imu-
nologia, os fendmenos imunolédgicos surgem
ligados a salde, isto é, a protegdo do corpocon-
tra a invasé@o por materiais estranhos, princi-

palmente os de germes, virus e parasitas. No
modo de olhar que propomos para a imuno-
biologia, os fendmenos imunolégicos surgem
como fendmenos bioldgicos e ndo como fend-
menos ligados & satde. Na visdo habitual, essa
dltima frase ndo faz sentido, porque os fen6-
menos ligados & satide s&o vistos como fend-
menos bioldgicos, por exemplo, como fendme-
nos ligados a vida dos micrébios e a resisténcia
dos seres humanos a infec¢gdes. Mas a saude e
o viver podem também ser vistos de outro mo-
do. Quero explicitar isso melhor.

O que constitui a satde, ou o que é deseja-
vel no viver, é um fendmeno cultural. Na Co-
réia, a carne de cées é parte de pratos tradicio-
nais. Comer o figado e os intestinos de um ledo-
marinho recém-abatido, ainda quentes, com
seu contelido incluindo vermes, parece-nos um
costume abominavel. Para os esquimos, é uma
conduta essencial & sobrevivéncia em um am-
biente onde vitaminas sdo pouco acessiveis.
Em muitas culturas, o corpo humano é delibe-
radamente modificado, cortado, esticado de
maneiras que nos parecem mutilagdes ou de-
formacgdes. Para membros de outras culturas, o
fisico flacido e obeso comum em nossa vida se-
dentéria de ‘civilizados’ é visto como deforma-
do. A dieta do homem ‘civilizado’ gera céries
dentarias e doencas metabdlicas ausentes em
outras culturas.

Por outro lado, “O que constitui o viver?” e
“Qual a organizacao dos seres vivos?” sdo per-
guntas adequadas a investigacdo bioldgica
atual. Digo isso no sentido literal, pois ja exis-
tem propostas bastante claras para respondé-
las. Ja foram descritos mecanismos capazes de
gerar e diversificar o enorme namero de linha-
gens dos seres vivos que surgiram na histdéria
do planeta. Esses sd0 0s mesmos mecanismos
de autogeragdo que mantém vivendo os seres
vivos atuais. Nesse modo de ver, ja sabemos
como se constituem os seres vivos e podemos
ser mais explicitos sobre isso.

Ao descrever os seres vivos, Maturana tam-
bém descreve a nés, seres humanos e nossa
origem, como observadores operando na lin-
guagem. Aceitar o que constitui as explicacfes
em geral e as explicag®es cientificas, em parti-
cular, é essencial para aceitar o que constitui o
viver e 0 que sao os seres vivos. Portanto, ndo
posso partir de premissas tacitamente aceitas.
Quando falo do viver, néo falo da satde, embo-
ra a historia do viver através dos tempos tenha
sido a hist6ria dos seres saudaveis.

No modo de olhar caracteristico da imuno-
logia, os fendmenos imunolégicos surgem co-
mo fendmenos ligados a salde, isto é, a prote-
¢do do corpo contra a invasdo por materiais es-
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tranhos. Concordo com Maturana quando ele
afirma que, em seu viver, os seres vivos nao
tém salde, nem doenca. Podemos ver os feno-
menos imunoldgicos como fendmenos pro-
prios do viver, parte da operacionalidade cons-
titutiva do organismo. Nesse modo de olhar, a
salde surge como uma preocupacao indireta,
emboraimportante.

Como um fendmeno cultural, a saude deixa
de ser um atributo do organismo e passa a ser
uma configuragéo relacional organismo/meio,
um fendmeno descrito no dominio das intera-
¢des do organismo. Por esse entendimento, a
salde individual € um fendmeno social. Na de-
finicao proposta pela Organizagdo Mundial de
Saude (OMS), a saude é definida pela auséncia
de doencga ou de desconforto psiquico. Mas in-
terdefinir a saiide e a doenga ndo adianta mui-
to. Definir o que falta quando se perde a saude
importa menos que a descri¢cdo de mecanis-
mos capazes de gerar e manter a saude da po-
pulacéo e conter o abuso social. Mesmo argu-
mentos imunoldgicos podem ser usados politi-
camente. Meu colega imunologista Tomaz Mo-
ta Santos, hoje reitor da UFMG, dizia que “com
as campanhas de vacinagao, 0s governos querem
que o corpo resolva nossas contradigdes sociais”.
Para Virchow, “se a doenga é uma consequéncia
do desequilibrio individual, ent&o, as epidemias
surgem em sociedades desequilibradas”.

Uma réapida consulta ao The Cambridge
World History of Human Disease (Kiple, 1993),
uma alentada colegao de 1.200 paginas, mostra
que, durante a histéria da humanidade, as
doencas infecciosas estiveram mais associadas
a fendmenos sociais, como desastres agricolas,
guerras, grandes migragodes etc., do que aos fe-
ndmenos sobre 0s quais a imunologia pode in-
fluir. A peste que atingiu a Europa no século
X111, por exemplo, surgiu apés dois anos de
chuvas quase ininterruptas. As doencas infec-
ciosas ndo foram um fator importante na evo-
lucéo dos seres humanos ou de qualquer outro
animal (Mckeow, 1988). Essa € uma afirmacao
dificil de aceitar em uma época como a nossa,
quando parecem ressurgir ameagas de pesti-
Iéncias que acreditavamos haver superado.

Uma mudanca de perspectiva

Quando propomos olhar os fendmenos imu-
nolégicos como fendmenos bioldgicos e ndo
como ligados a saude, propomos uma mudan-
¢a ndo trivial, pois isso tem duas consequién-
cias (Maturana, 1993):

1) Muda toda a imunologia, uma vez que
mudam os fendmenos que a constituem: ja
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nao se trata de uma luta do organismo contra
agentes externos, e sim de uma visdo de intera-
¢des do organismo consigo mesmo e com com-
ponentes de seu ambiente.

2) Amplia-se a visdo sistémica do organis-
mo: 0 espago interno se transforma em uma di-
namica relacional molecular/celular fechada,
uma dindmica que participa da definigdo do
organismo, em vez de ser definida por ele.

Em outras palavras, desaparecem as nogoes
de ataque e defesa. O organismo deixa de estar
em oposicao a um ambiente que o ameaca, e
passamos a ver a dindmica que integra o orga-
nismo e seu meio. Segundo Maturana (1993), o
meio em que 0 Organismo opera surge em nos-
sas distin¢gdes quando distinguimos o organis-
mo, no mesmo ato de distingdo. Deixando de
ver 0 meio como um agressor, como algo exter-
no ao organismo, podemos vé-lo como o ambi-
to que torna o organismo possivel.

Nesse entendimento, assim como 0 meio
externo, também o meio interno recupera seu
carater dindmico relacional. O organismo dei-
xa de ser um agregado de células, érgaos e fun-
¢Oes e passa a ser uma rede de relagdes de pro-
ducdes celulares e moleculares que surge co-
mo uma totalidade na realizagédo dessa dinami-
ca no ambiente em que fica definido como tal
organismo. Ao mesmo tempo, 0 organismo € o
ambito onde surgem muitas outras redes de re-
lagdes de producgdes celulares e moleculares,
gue se entrecruzam com o organismo em sua
realizagdo como tal. Essas outras redes — como
o sistema nervoso, o sistemaenddcrino, o siste-
ma hemopoiético, ou o sistema imune - consti-
tuem-se como unidades em outros dominios de
descricdo. Discutiremos como esses diferentes
sistemas se entrecruzam no organismo e como
eles se mantém fechados em sua organizagéao.

Vendo o meio como o ambito que torna o
organismo possivel, a alimentagao — a ingestédo
de alimentos — passa a ter uma grande influén-
cia na atividade imunolégica deste, como a for-
ma mais importante e cotidiana de contato
com proteinas e, portanto, de interferéncias do
ambiente do organismo sobre a atividade imu-
noldgica. Ao alimentar-se, 0 organismo conta-
ta uma enorme variedade de macromoléculas
sintetizadas por outros organismos. A mucosa
intestinal é duzentas vezes maior que a pele e,
além disso, abriga até 90% das células secreto-
ras de imunoglobulinas do organismo. Muitas
moléculas dos alimentos ingeridos sao absor-
vidas intactas ou incompletamente degrada-
das, e a ativacdao linfocitaria também envolve
uma etapa de degradagdo (processamento) de
proteinas, semelhante a uma digestédo parcial
no meio intracelular.



Por esses motivos, consideramos a alimen-
tacdo como de grande relevancia para a ativi-
dade imunolégica e capaz de influenciar todos
os fendmenos imunolégicos, ndo apenas por
uma perspectiva nutricional, mas também em
relagdo a interferéncias que o contato com pro-
teinas no tubo digestivo possam ter sobre a ati-
vidade imunolégica e, indiretamente, sobre to-
do o organismo.

A imunologia atual € uma abordagem
‘de baixo para cima’ (bottom-up)

Diferentemente da genética e da fisiologia, que
nasceram do estudo de plantas e animais, a
imunologia nasceu associada com a medicina
e a bacteriologia médica. Foi a primeira forma
bem sucedida de biotecnologia e, de certa for-
ma, isso é o que ela ainda é, embora néo tao
bem sucedida quanto antes. O objetivo origi-
nal de produzir novas vacinas falhou quase to-
talmente. Exceto por algumas vacinas antivi-
rais produzidas nos aos 50-60, quando 0s mé-
todos de cultura de tecidos foram desenvolvi-
dos, virtualmente nenhuma vacina importante
foi produzida desde o periodo fundador, a des-
peito de grandes esforcos e dispéndios em pes-
quisa. Excecdes seriam as vacinas para hepati-
te-B e para H.influenza. A busca de novas vaci-
nas, apesar de muitas inovagdes (Dickler &
Collier, 1996), permanece um processo, basica-
mente, empirico.

A grande transformacgao da imunologia mo-
derna reside, exatamente, na definicdo de
componentes celulares e moleculares envolvi-
dos na atividade imunolégica, uma realizacao
mais pertinente a ciéncia que a tecnologia. A
dificuldade atual encontra-se em aplicar esse
enorme corpo de conhecimentos biol6gicos
(bioquimicos, genéticos etc.) especializados a
medicina. Esse é um problema geral, ndo parti-
cular a imunologia, mas nesta ele assume ca-
racteristicas especiais.

Movimentadas por um dilGvio de dados so-
bre componentes celulares e moleculares, as
ciéncias biolégicas contemporaneas também
se preocupam em organizar esse conhecimen-
to em quadros coerentes sobre a operagdo de
orgdaos, sistemas de 6rgdos e do organismo co-
mo um todo. Na neurobiologia, por exemplo,
os conhecimentos celulares e moleculares so-
bre o cérebro precisam ser correlacionados
com conhecimentos sobre a cognicao e a con-
duta do organismo como um todo. Para esta-
belecer essas correlagdes, duas tendéncias sdo
identificaveis: top-down (de cima para baixo) e
bottom-up (de baixo para cima):

top-down: descubra o que o cérebro/mente
faz ® descubra como implementar tais funcoes;

bottom-up: descubra quais sédo os compo-
nentes ® descubra o que grandes colecgfes de
tais componentes podem fazer.

Na neurobiologia, a abordagem top-down
tem estado presente, como exemplificado pe-
los titulos dos trabalhos de um dos mais fa-
mosos neurobiélogos dos anos 50-60, Waren
McCulloch (MacCulloch & Pitts, 1965; MacCul-
loch, 1965). A abordagem bottom-up, por sua
vez, vem ganhando um prestigio crescente,
principalmente por sua associagdo coma in-
forméatica e a ‘inteligéncia artificial’, sendo
atualmente designada computational neuros-
cience, como mostram alguns de seus titulos
importantes (Churchland & Sejnowsky, 1988,
1992).

Na imunologia, por motivos histdricos, a
abordagem bottom-up tem sido dominante.
Desde a invenc¢do da nogdo de anticorpos es-
pecificos (Von Behring & Kitasato, 1961), a ta-
refa dos imunologistas tem sido:

1) elucidar a natureza bioquimica dos anti-
genos e anticorpos;

2) inventar esquemas eficazes de imuniza-
¢ao contra doengas infecciosas (inventar es-
quemas eficazes de induzir a produgéao de anti-
Corpos).

Inicialmente, as doengas infecciosas foram
entendidas como um duelo entre toxinas mi-
crobianas e anticorpos neutralizantes (antito-
xinas) ou facilitadores da fagocitose (opsoni-
nas). Somente nos anos 60, foram identificadas
as células (plasmécitos) responsaveis pela pro-
ducdo desses anticorpos. A imunologia celular
daquela década, como a de hoje, tinha como
preocupacdo fundamental a elucidagcao dos
mecanismos de formacao dos anticorpos. Uma
abordagem top-down nunca teve lugar na imu-
nologia, na qual as preocupacgdes mais gerais,
como as propostas de articular os componen-
tes celulares e moleculares em um sé sistema
dotado de propriedades globais ndo foram co-
muns. Virtualmente, todas as teorias partiram
das propriedades de moléculas, como anticor-
pos, ou células, como linfécitos.

Mais recentemente, a imunologia sofreu
uma grande transformacdo por associar-se a
ramos da bioquimica, como a genética mole-
cular e a biologia celular. Isso teve dois resulta-
dos: por um lado, os componentes celulares e
moleculares tém se multiplicado em ritmo ver-
tiginoso; por outro, foram caracterizados al-
guns mecanismos fundamentais da atividade
imunoldgica, como o processamento/apresen-
tacdo de peptideos e as conexdes idiotipo/an-
ti-idiotipo.
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Todo esse conhecimento, no entanto, tem
sido incapaz de vencer o problema que aimu-
nologia se prop6s resolver em sua criagéo: a
producéo de novas vacinas e novos métodos de
tratamento. Os imunologistas, em geral, assim
como asociedade que financia suas pesquisas,
permanecem convencidos de que a vacinagéo
é o0 objetivo central no controle das doengas in-
fecciosas. Mais de um século de repetidos in-
sucessos em produzir vacinas eficazes pela in-
jecao de inumerdveis preparagdes antigénicas
nao foram suficientes para sugerir uma mu-
danca de atitude. Aqui e ali surgem exemplos

Referéncias

CHURCHLAND, P. S. & SEJINOWSKY, T. J., 1988. Per-
spectives in computational neuroscience. Science,
242:741-745.

CHURCHLAND, P. S. & SEJNOWSKY, T.J., 1992. The
Computational Brain. Cambridge: MIT Press.
DARWIN, C., 1979. A Origem das Espécies. Sao Paulo:

Hermes Editora.

DICKLER, H. B. & COLLIER, E., 1996. Vaccines: new
approaches and concepts. Symposium synopsis.
Journal of Allergy and Clinical Immunology, 97:
896-906.

NATURE, 1995. End of the road for poliomyelitis? Na-
ture, 374.663.

HENDERSON, D. A., 1976. The erradication of small-
pox. Scientific American, 235:25-33.

JERNE, N. K., 1967. Antibodies and learning: selection
versus instruction. In: The Neurosciences: A Study
Program (G. C. Quarton, T. Melnechuck & F. O.
Schmitt, eds.), pp. 200-205, New York: The Rocke-
feller University Press.

KIPLE, K. F, 1993. The Cambridge World History of
Human Disease. Cambridge: Cambridge Univer-
sity Press.

KOHLER, W.,, 1925. The Mentality of Apes. New York:
Humanities Press.

MAGRO, C.; GRACIANO, M. & N.VAZ, 1997. Humber-
to Maturana: Ontologia da Realidade. Belo Hori-
zonte: Editora UFMG.

MATURANA, H. R. & VARELA, F J., 1980. Autopoiesis
and Cognition: The Realization of the Living. Rei-
del: Dordrecht.

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 15(Sup. 2):169-176, 1999

de vacinas efetivas, como as antipoliomielite,
que podem levar a erradicacdo completa da
doenca do planeta (Nature, 1976), como ocor-
reu com a variola (Henderson, 1976).

Essa insisténcia em vacinar deriva princi-
palmente da crenca de que o corpo, de alguma
forma, reconhece materiais estranhos e orga-
niza suas defesas em resposta a esse reconhe-
cimento. E surpreendente constatar quanto do
conhecimento imunoldgico estabelecido tem
sido dominado por creng¢as ndo desafiadas e
mesmo ndo examinadas.

MATURANA, H. R., 1988. Reality: the search for ob-
jectivity or the quest for the compelling argu-
ment. Irish Journal of Psychology, 9:25-82.

MATURANA, H., 1993. Prefacio. In: Guia Incompleto
de Imunobiologia, Imunologia como se o Organis-
mo Importasse (N. Vaz, & A. M. C. Faria, orgs.), pp.
1-11, Belo Horizonte: Coopmed.

McCULLOCH, W. S. & PITTS, W. H., 1965. A logical
calculus of the ideas immanent in nervous activi-
ty. In: Embodiments of Mind (W. S. McCulloch,
ed.), pp. 19-39, Cambridge: MIT Press.

McCULLOCH, W. S., 1965. What is in the brain that
ink may character? In: Embodiments of Mind (W.
S. McCulloch, org.), pp. 387-398, Cambridge: MIT
Press.

McKEOW, T., 1988. The Origin of Human Diseases.
New York: Blackwell.

REDDY, M. J. M., 1979. The conduit metaphor —a case
of frame conflict in our language about language.
In: Metaphor and Thought (A. Ortony, ed.), pp.
284-291, Cambridge: Cambridge University Press.

VON BEHRING, E. & KITASATO, S., 1961. The mecha-
nism of immunity in animals to diphteria and
tetanos. In: Milestones in Microbiology (T. Brock,
org.), pp. 138-140, Washington: American Associ-
ation of Microbiology.

YOUNG, R. M., 1985. Darwin’s Metaphor. Nature’s
Place in Victorian Culture. Cambridge: Cambridge
University Press.



