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1INTRODUCAO

Os organismos Vivos possuem vaias caracteridicas fascinantes. Eles sfo
edruturdmente complexos e dtamente organizados, manipulam a energia do ambiente;
possuem a capacidade de auto-replicacdo e automontagem; e cada componente de seu
sstema possui um papd especifico dentro do organismo. H& dguns anos percebi que,
em meo a todas maravilhas presentes nos grandes organismos biologicos, o

musculo esquel éico me encantava de forma especid.

As interagbes moleculares da contracdo muscular se gpresentam com uma
beleza e engenhosdade impares, cuja admirabilidade me seduz profundamente. Néo
pretendo dizer, com is0, que 0 Sstema muscular possua caracterigticas Unicas ou que
ele possua quaquer privilégio em relacéo a quaquer outro sstema. O que digo é que os
processos fisoldgicos e bioguimicos do musculo esquelético s2 me gpresentam  como
adgo extreordinariamente admirdvel, que, convidando-me a entrar em um dircuito
didogante, ira permitir a expansdo ndo O de sua admirabilidade, mas também de sua
razoabilidade.

Da poesia presente no musculo vem a inspiragdo para 0 tema deste projeto.
Pretende-se, agui, unir conhecimentos sobre Fisologia do musculo e o pensamento
peirceano, a fim de langar nova luz sobre os estudos do metabolismo muscular humano.

Td intencéo eda ardada ao entendimento do organismo biolégico como uma grande



rede de relacbes ndo deterministicas, um espetéculo de poesias cujos protagonistas

central's S80 0S SgNos.

O didogo entre as Ciéncias do signo e a Fisologia muscular pode proporcionar
avancos dgnificativos na compreensdo das relagbes representativas do  musculo
equelético. Avango esse que é possivel devido aos estudos de sistemas bioldgicos de
uma forma gerd, e 0 Sstema muscular em particular, parecerem ser um rico campo para
as investigagbes semidticas, da mesma forma que a Semidtica parece ser uma poderosa
ferramenta para a superacdo das limitagdes encontradas pela biologia tradicional no

estudo de Sstemas vivos.

A Biossmidtica surgiu no stculo XX como uma rica base conceitud para
novas idéias e explicagbes acerca dos processos bioldgicos! Segundo abordagem,
todos 0s ses vivos devem necessyiamente possuir um  Sstema de gnas
(macroscdpicos ou microscopicos) capazes de atuar na organizacdo do sSstema em que
estdo inseridos. Os estudos semidticos na Biologia parecem ser uma poderosa
ferramenta para investigar relagbes que ndo s reduzem a imediaticidade da acéo-
reacdo. (Cf. Kull, 1998; Sebeok, 1995; Uexkiill, Geigges e Herrmann, 1993).

Contudo, € importante ressdtar que nem todas as correntes semidticas
possuem lastro tedrico para o estudo da semiose muscular. Embora todas se propdem a
edudar dgnos, possuindo pontos em comum, parece haver dgumes diferencas bem
marcantes. Por isso, serdo excluidas da presente discussdo aguelas semidticas que se
limitam a dasses muito particulares de sgnos, tais como: semidtica militar e semidtica
sismica, entre outras, que visam a condutas redtritas. Td opcdo justifica-se por tratarem
de codificacbes que se restringem a propésitos muito limitados, ndo se caracterizando
Ciéncias Gerais dos Signos. (Cf. Slveira, 1983).

1 Jakob von Uexkiill (1864-1944) foi, provavelmente, o primeiro biélogo a levantar problemas localizados
na intercessdo da Biologia com a Semidtica. Entretanto, cabe frisar que, embora Uexkiill seja um pioneiro
entre os bidlogos a estudar a semiose biolégica, o termo Biossemiética ndo foi introduzido por ele. Esse
termo apareceu com Rothschild num texto publicado nos Anais da Academia de Ciéncias de Nova Y ork
no ano de 1962. Contudo, na literatura Biossemiotica seu nome praticamente ndo € encontrado, 0 nome
gue é freqlientemente citado € o de Stepanov, que em 1971 definiu a Biossemidtica como a ciéncia que
estuda os sinais ou signos dos organismos vivos. (Cf. Kull, 1999 e Sharov, 1992).



A Semidtica de tradicdo francesa sera descartada devido ao fato de seu objeto
estar vinculado & lingliistica e sua caracteristica ser fundamentamente socid.? A teoria
de Saussure, por exemplo, visa a estabelecer a natureza do signo lingliistico, restrito ao
dominio dos fatos humanos. (Cf. Saussure, 1969, 24). A utilizacdo dessa abordagem no
estudo bissemidtico da conduta muscular tem como conseqiéncia um  entendimento
nominalista daguilo que ocorre com o organismo. Essa perspectiva acarreta o problema
de disanciar o referente do sgno de seu horizonte. (Cf. Emmeche, 1991, p.325). Uma
abordagem Diédica, como a de Saussure, modrase insUficiente para explicitar as

min(cias de uma semiose bioldgica

Nos dias atuais, 0 Biosemiotics Group® tem sdo uma referéncia quase
necessaria a quaquer estudo em Biossemidticaa Tad grupo € composto por varios
dentistas e filésofos’ que tem em comum o interesse pelas relacbes representativas no
mundo vivo. Pude perceber que ha uma grande compatibilidade entre a teoria signica
proposta pelo Biosemiotics Group e a Semidtica de tradicdo peirceana. Ambas as teorias
assumem o sgno como ago que mantém uma relacdo triddica, no qua um mediador

estabel ece arelacéo entre um objeto e seu interpretante.

Entretanto, uma diferenca importante deve ser ressdtada entre as duas formas
de investigacdo agui citades. A Biossemidtica podtula a exiténcia de uma ingéncia
minima para que s inicde a semiose a cdula ou as macro-moléculas presentes nos
organismos vivos. Td pergpectiva assume um mundo semidtico para 0S Seres vivos e
um mundo ndo semidtico paa 0 resante do universo (mundo fisco). H& um fio
condutor muito bem definido: 0 signo é entendido como um fendmeno que emerge® nas
relacbes bioldgicas. (Cf. Emmeche, 2000, 1997, 1994). Essa abordagem possui 0
inconveniente de exigir uma explicacd de como o0 Sgno surgira nas relagbes dos

componentes musculares.

2 Veja a respeito das teorias semidticas francesas em Noth (1995, 1990) e diretamente em Greimas,
Fontanille (1993); Barros (1984); Saussure (1969).

3 As idéias centrais deste grupo podem ser acessadas na rede mundial de computadores (Internet) no
enderego: http://www.ento.vt.edu/~sharov/biosem.

4 Hoffmeyer, Emmeche, Sharov, Kull, Uexkiill, sdo alguns dos mais representativos investigadores em
biossemidtica dos dias atuais.

® Emergéncia, agui, devera ser entendida comp o surgimento de uma propriedade absolutamente nova,
caracterizando uma ruptura do continuum



A Semidtica peirceana, por sua vez, ndo requer um patamar minimo para que a
semiose aconteca. Pelo contr&io, o universo conditui-se de signos e qualquer relacdo
triddica em que um primeiro medeie a rdacdo entre um terceiro e um segundo sera
suficiente para caracterizar a semiose. (Cf. CP 5.448).° O universo inteiro é congtituido
de signos e nele ndo ocorre qualquer tipo de emergéncia A nogdo Peirceana de signo é
tdo abrangente que quaquer relacdo de acdo ou reacdo, qualquer ato passado ou
qualquer quaidade de sentimento podem assumir 0 papd de signo, independentes de
um sujeito psicologico ou de um organismo bioldgico que os abrigue ou interprete.
(Santaella, 1993, p. 37).

A idéia de discutir as divergéncias e convergéncias que estudos possuem,
ndo me parece vidvel no contexto do presente trabaho. A tarefa de estabelecer as
relaches possiveis entre as diferentes Semidticas merece uma pesquisa que se dedique
exclusvamente a ese tema Assumir td tarefa, nesse momento, desviar-nos-ia do
objetivo principd tracado para nossa pesquisa’ As dificuldades encontrades na
Biossemidtica fazem com que sga consderado para este estudo apenas 0 pensamento
do autor norte americano Charles S. Peirce (1838-1914).

E fundamental enfatizar que a Semidtica peirceana € uma das divisies de sua
Flosofia, devendo ser concebida como uma Filosofia cientifica Esse é o ponto de
partida quando se pretende introduzir as idéias de Perce. Quando os fundamentos
fenomenolégicos e epigtemolégicos que suportam Sseu pensamento SB0 esquecidos,
corre-se um grande risco de tornar sua Semidtica em mera taxionomia, ou um conjunto
de terminologias vaziasss Tendo isso em mente, problemas ontolégicos e
epistemoldgicos ganhardo uma posicio de destagque em minha discussio a respeito da
conduta muscular.

® Referir-nos-emos aos textos de Charles S. Peirce contidos nos Collected Papers pelas iniciais CP,
seguidas do nimero do volume e do paragrafo.

" A decisdo de se evitar discussdes e criticas & postura adotada por outras teorias nos proporciona uma
maior liberdade na escolha da estratégia usada na interpretacdo dos fenémenos metabdlicos do misculo
esquel ético, evitando que assuma posi¢des incoerentes com a propriafilosofia de Peirce.



2 EVOLUCAO DOSHABITOSE CONDUTA MENTAL NO MUSCULO

E flagrante que os problemas sobre a naureza do pensamento, as
possibilidades do conhecimento, o estatuto dos processos cognitivos e suas relagctes
com o0 corpo tém ingpirado pensadores da tradicdo filosdfica ocidentd faz muitos
sculos. A questédo da mente em gerd, e suas relagbes com subgtratos fiscos em
partticular - a contracdo muscular em noso caso - sao consderados problemas siperos,

ainda que a definicéo desse problema possa variar consideravel mente entre os fil 6sofos.

N& me cabe discutir as diferentes propostas de solucdo para o problema
mente-matéria; isso seria pretensdo de minha parte. Por outro lado, estabelecer uma
edratégia que permita didogar com o musculo esquelético, estabelecendo um diagrama
que proporcione um conhecimento mais amplo a respeito das razbes subjacentes a sua

conduta, me parece um desafio encantador.

Nenhum sistema organico € facil de investigar. Para quem desga compreender
os dicerces racionais da conduta de qualquer um deles a tarefa é ardua. Entretanto, é
dificil supor, ab menos para 0 presente autor, um desafio mais ingigante para a reflexéo

e ainvestigacdo do que tentar compreender a conduta muscular, pensar com ela

Pode parecer estranha uma afirmacéo como essa, dind ndo € muito comum

aguém desgjar pensar junto com um musculo. Mas, sempre que me refiro aos processos



bioldgicos da contracdo muscular, 0 que tenho em mente € uma sucessdo de condutas
dtamente inteligentes que, em sua naureza, nada s diferenciam de quaquer conduta

raciond humana.

Ao contr&io da nocdo dudisica de mente e matéia, td proeminente no
catesanismo, e do monismo fisicdiste’, presente em grande pate dos estudos
dientificos e filosficos do Cltimo século,'® admito que a conduta muscular é da natureza

do pensamento; € gerd e eidética; € um processo tipicamente mentd.

Muitos poderiam tentar refutar idéia, dizendo que a atividade muscular €
um processo mecanico e quase totamente dependente da ativacdo neura. Afind, o
masculo esquelético é amplamente conhecido por ser volunt&io e atuar sob os ditames
do sgema nervoso centrd. Ainda mas, 0 misculo sendo uma substancia materid,
como poderia ter uma conduta menta? Com base em qué aguém poderia defender ta
idéa?

Creilo que a mente e 0 pensamento nNdo deveriam ser encarados cOmMO um
aributo da natureza humana. Longe disso! Nossa natureza e toda a natureza na qua
estamos imersos sfo expressdes dessa generdlidade. Ndo ha nenhuma cogitacdo de que
a mente possa ser separada do mundo fisco. “Do mesmo modo que dizemos que um
corpo estd em movimento e ndo, que 0 movimento esta em um corpo, devemos dizer

gue estamos em pensamento e Nao que pensamentos estdo em nos (CP 5.289, n.1)".

Compreender-nos como personificagdo da mente e do pensamento, do mesmo
modo que o restante do Cosmos, diferindo apenas na expressdo que lhes é prépria,

permitir-me-4 representar epirito e matéria como aspectos de uma Unica reglidade. (Cf.

8 A lei fisicae alei psiquica sdo consideradas substancias independentes. Cf. Descartes, 1970: O discurso
do método, Meditacdes sobre a Filosofia primeira e Principios da Filosofia.

° A lei psiquica é considerada derivada e especial, enquanto a lei fisica é considerada primordial. Cf. o
livro Mind and Cognition, organizado por Lycan (1990). Esse livro contém uma das mais amplas revisdes
a respeito do desenvolvimento da questdo mente e matéria de nosso tempo. Pensadores, tais como,

Putnam, Dennett, Lycan, Dretske, Feyerabend, Churchland e Churchland, Fodor, Block, Jackson,
Campbell, Chomsky, entre outros, podem ser encontrados nesse livro (cf. também Damésio, 1994,

Gardner, 1985).

10 Cf. Anexo | um quadro sumério das principais tentativas de explicacéo parao problema corpo e mente.



Silveira, 2000). O redismo, na visdo de Charles S. Peirce (1839-1914), € mais que a
acdtacid dos elementos universas propostos pela Fenomenologiall ao nivel da

aparéncia. Admitir a redidade de um fendmeno € aceitar seu caréter raciond inteligivel.

Dessa forma, segundo Perce, a raciondidade se encontra no ambito da
categoria de Terceiridade, ou sga, a0 nivel do pensamento, uma forma de ser andoga a
mente. (Cf. CP, 6.339, 3.422 e 1.420). Para Peirce (CP 5.431), “a generdidade é, de
fato, um ingrediente indispensivel da redidade; pois a mera exigéncia individud, ou a
atudidade sem qua quer regularidade que sga, € umanulidade. Caos é puro nada.”

Peirce, a0 romper com a representacd dual mente-matéria, propondo uma
forma de reacdo onde ambos sGo de natureza mental, abre as portas para 0 seu
Idedlismo Objetivo. (CP 6.23-25). “Esse méodo promete tornar a totalidade das coisas
pensavel; e é dementar que ndo exise outro modo de explicar qualquer coisa sendo

mostrar como ele rastreia sua linhagem até o Utero do pensamento.” (CP 7.563).

Td proposta faz desmoronar quaquer dudidade ou  descontinuidade
preconcebida entre mente e matéria, fazendo emergir uma nogdo de continuum.
Segundo tal nogdo, ndo se pode admitir algo possuidor de barreiras estanques ou
diferencas substanciais. Pelo contr&rio, pressupde-se um todo infinito, divisivel sm,

porém suas bordas devem possuir limites em comum.

Portanto, para entendermos a conduta muscular como sendo de natureza mental
Sera necessario aceitarmos a matéria como ago provido de habitos de conduta na forma

de las naturais. Dessa forma seremos impelidos a concebé-la como uma forma de

1 peirce dividiu a Filosofia em: Fenomenologia, também chamada de Ideoscopia ou Faneroscopia, a
ciéncia que estuda os elementos universalmente presentes em todos os fendbmenos; Ciéncias Normativas,
as ciéncias que investigam as condutas de uma mente que aprende pela experiéncia; e Metafisica, a
ciéncia que visa a realidade do mundo (CP 1.186). (Cf. no Anexo Il um quadro geral da classificacdo das
Ciéncias, com énfase nas divisfes da Filosofia e cf., também, Fres, 1999, p. 17-33). A Fenomenologia € a
ciéncia que se preocupa com as aparéncias no universo da experiéncia, independente de suarealidade. Em
carta enderecada a Lady Welby (12/10/1904), Peirce, antes de tratar de sua classificacdo dos signos,

exple as trés categorias universais presentes em todo e qualquer fendbmeno, sdo elas. Primeiridade,

Secundidade e Terceridade. (CP 8.328). As categorias fenomenol égicas se mostram irredutiveis umas as
outras. As demonstracdes desta irredutibilidade podem ser encontradas em: CP, 5.82-92, 7.537.



mente. Ta idda € o que Peirce denomina como Idedismo Objetivo. (cf. lbri, 1992,
p.58).

N&o resta divida que esse € um dos pontos mais polémicos do pensamento
Peirceano. A sua hipdtese de que matéria e mente sdo continuas, Ndo possuindo nenhum
tipo de barreira absoluta entre elas, pode proporcionar mal-entendidos significativos. Se,
por um lado, a continuidade entre mente e matéria pode ser considerada uma espécie de
materidismo, por outro, andisar o Idedlismo Objetivo fora do contexto do Sinequismo®
pode levar a uma idéia de idedismo puro, uma espécie de pampsiquismo. (Cf. Farias,
1999).

Contudo, o Idedismo objetivo, apesar de seu carder indubitavemente
polémico, uma vez bem contextualizado e se mantendo consigente dentro do edificio
filostfico de Perce, € um 6timo diado para a compreensio do problema mente e
matéria, particulamente no que se refere ab noso problema especifico: 0 musculo
esquelético. 1sso porque o ldealismo Objetivo tem na Semidtica Peirceana uma teoria

abrangente e suficientemente cons stente para buscar seus subsidios.

Iremos tratar 0 problema da contracdo muscular sob ponto de vista da
Semidtica nos capitulos poderiores, por hora € importante que entendamos que o
musculo esquelético possui habitos adquiridos e, td como 0 cosmos em que esta
inserido, e ndo necessta ser regido, exclusvamente, por leis diferentes dagudas que
produziram sua propriaevolugdo, ale de aquisicdo de habitos. (Cf. Silveira, 2000)

De acordo com Peirce (CP 7.570), o sinequista deve admitir que os fendmenos
fidcos e psiquicos ndo sio interamente digintos, como categorias diferentes de
substéncias, pelo contrério, afirmard que todos os fendmenos possuem um Unico carédter,
sendo mais mentais e espontaneos em um momento e sob uma perspectiva e em outros,

mals materias e regulares.

12 Sinequismo é a doutrina da continuidade, formulada por Peirce. Leia mais a respeito do Sinequismo e
continuidade em lbri (1992, p. 62-69) e Esposito (WEB).



A goaente regularidade encontrada no musculo  esquelético, em  um
determinado nivel, nd provoca nenhum tipo de ruptura que imponha obstéculos
ontolégicos entre suas propriedades materiais e uma conduta menta. Matéia, paa
Peirce, é mente enfraquecida pelo desenvolvimento do hébito. Mente € uma outra face
da matéria e vice-versa, como &gua e gelo. O Idedismo Objetivo faz da matéria e da
mente um continuum, diferindo em grau e quaidade, possuindo assm, conaturalidade.
(Merrell, 1996, p.64 e 199. Cf. também Merrdl, 1991, p. 250 e CP 5.257, 283, 313,
8.318).

Em obediéncia ao principio ou méxima de continuidade,
segundo 0 qual devemos imaginar as coisas na medida em que
possamos, realce-se que devemos supor uma continuidade entre os
caracteres da mente e da matéria, tal que a matéria nada seria senéo
mente que teve seus hahitos cristalizados, fazendo-a agir com um ato
e peculiar grau de regularidade mecanica ou rotina. (CP 6.277).

A concepcdo Perceana, a0 contr&io das Filosofias que defendem o
transcendental e 0 mecanicismo, gpresenta as formas materias e mentais como infinitas
redizagbes evolutivas da unidade psiquica que € o Cosmos. “Tais redizaches sfo
devidas a0 principio condtitutivo da afeicdo e a lei da aquiscdo de habitos. Mediante
edte principio e edta ld, regularidades véo se impondo diante do acaso, de modo mais ou
menos eficaz e definitivo.” (Siveira, 1985, p. 16). Segundo a teoria cosmoldgica de
Peirce:

A evolugdo do mundo é hiperbdlica, isto €, procede de um
estado de coisas no passado infinito, a um diferente estado de coisas
no futuro infinito. O estado de coisas no passado infinito é o caos, que
consiste na total auséncia de regularidade. O estado de coisas no
futuro infinito € a morte, 0 nada que consiste no completo triunfo da
lel e da auséncia de toda espontaneidade. Entre esses dois estados,
temos do nosso lado um estado de coisas no qua ha aguma
espontaneidade absoluta contra toda lel, e agum grau de
conformidade a lei, que esta constantemente sendo incrementado
devido ao crescimento do habito. A tendéncia de formar habitos ou de
generdizar é ago que cresce por sua propria agdo, pelo proprio
crescimento do habito de adquirir habitos. (CP 8.317).



Dessa forma, a hipdtese de que o musculo possui hébitos adquiridos ndo me
parece um devaneio ou um cgpricho, enquanto dternativa as abordagens fiscdidas e
duaistas. Ao observar 0 musculo, percebemos que ee participa de uma longa tradicéo,
adquirida desde o surgimento das primeiras cdlulas musculares. Essa tradicéo guardada,
a0 menos, nas estruturas tridimensionais das proteinas'®, permitiu que ele se adequasse
as experiéncias que lhe eram impostas. “Adaptou-se por um processo evolucionaio td,
que ndo edta longe de ser correto consderar que a mente € que condtitui 0 organismo.”
(NEM, v. 4, p. 141).14

Perceba que as primeras edruturas epecidizadas para a moatilidade
provavedmente surgiram com O crescimento em tamanho e o aumento da mobilidade
dos organismos, requerendo a construcdo de uma edrutura que pudesse, com maior
eficiéncia e menor desgaste energético, satifazer as exigéncias dos meios interno e

externo do organismo.

As céulas, das quas 0 musculo se desenvolveu, passaram por um longo e
gradua processo adaptativo. O citoesqueleto dessas céulas sofreu  transformagOes
edruturails e evoluiu para uma forma conhecida hoje por fibras musculares, que,
agrupadas, formam o musculo esquelético (um esquema gerd da organizacdo de um

musculo é apresentado na Figura 1).

A edrutura morfolégica aud do musculo esqueético permite uma conduta
que, com um grande grau de aproveitamento, s mantenha dentro dos padrdes de
equilibrio energético que o organismo exige. (Voet, Voet, 1995, p. 1234). O habito ndo
pode ser colocado de lado na compreensdo de condutas autocontroladas que coordenam
a mandra pela qua a energia sera aplicada no contexto da experiéncia, variando o modo

de agir de acordo com caminhos preferenciais. (Cf. Silveira, 2000).

13 Convém esclarecermos que as proteinas controlam quase todas as atividades dos seres vivos. As
possi bilidades conformacionais das proteinas conferem aos seres vivos uma grande especificidade e uma
extraordinéria capacidade de reconhecimento de formas. “Se 0 DNA é o mapa, a planta de um ser vivo, as
?roteinas s80 seus elementos constitutivos essenciais.” (Aires, et a., 1999, p. 27).

* Os textos de Charles S. Peirce contidos no The New Elements of Mathematics by Charles S. Peirce
serdo referidos pelas Iniciais NEM, associadas a pagina correspondente do quarto volume.
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FIGURA 1- DIAGRAMA DA ORGANIZACAO GERAL DE UM MUSCULO ESQUELETICO:
aqui podemos observar um musculo biceps braquial e sua organizagéo bésica.'®> Os miscul os esquel éticos
sdo formados por grupos de muitos milhares de feixes, ou fasciculos, musculares que se ligam a tenddes
inseridos nos 0ssos em cada uma de suas extremidades. Esses feixes sdo formados por numerosas fibras
musculares (Voet, Voet, 1995, p. 1234). E no sarcoplasma da fibra muscular que se encontram as
proteinas contréateis do musculo. Elas so organizadas em vérios milhares de miofibrilas de 1 a 3 mm de
comprimento. Ao observar um musculo esquel ético ao microscépio eletrénico, notamos que os filamentos
ficam parcialmente interdigitados, caracterizando éreas claras e escuras. (Cf. Vieira, et a., 1995, p.363-
364). Essa aparéncia estriada € consequiéncia do arranjo estrutural da miofibrila. Como se pode observar,
a banda I, é formada pelos filamentos do complexo actina, enquanto que a banda A é formada pelos
filamentos de miosina entremeados pelas extremidades dos filamentos do complexo actina. A &rea mais
clara na parte central da banda A é chamada de zona H. Veja que os filamentos grossos possuem uma
pequena projecdo, exceto na regido da zona H. Essa projecdo é chamada de Ponte Cruzada. Na regido
central da banda | h& uma faixa escura chamada de disco Z. E nesse disco que as extremidades dos
filamentos finos estdo fixados. A regido compreendida entre dois discos Z é chamada de sarcémero. (Cf.
Douglas, 1999, p. 149)

Peirce propds um processo evolucionario para a redidade. As leis do universo
S0 resultado da evolugdo do cosmos. Elas surgiram num momento longinquo, sem le
que as regulasse, chegando até o momento atual, no qual as leis sBo parciamente
responsavels pelos modos de ser no mundo da experiéncia (CP 7.514-515). Mais ainda,
se a propria lel € fruto de evolugdo, ela sofre corregdes e desvios permanentes (CP
6.101).” Desse modo, 0 processo evolutivo pelo qua o musculo esquelético passou 0
coloca em um etagio em que a le edabilizadora do hébito Ihe confere uma gparente,
mas n&o edtrita, cristalizacdo da conduta.

15 Figura retirada e adaptada da rede mundiad de computadores (WEB), cf. pégina:

http://gened.emc.maricopa.edu/Bio/BI0181/BIOBK/BioBookM USSKEL .html



Examine qualquer ciéncia que lida com o curso do tempo.
Conddere a vida individua de um animd, de uma planta ou de uma
mente. Olhe para a histéria dos estados, das indtituiches, da
linguagem, das idéias. Examine a sucessdo de formas evidenciadas
pela paleontologia, a historia de nosso planeta narrada pela geologia e
gue o astrbnomo é capaz de dizer no que concerne as mudangas do
sistema solar. Por toda parte o fato primordia € o crescimento e a
crescente complexidade. [...] Desses amplos e onipresentes fatos
podemos satisfatoriamente inferir, por melo da légica mais
irrepreensivel, que ha, provavelmente, na natureza, algum principio
pelo qua a complexidade e diversidade das coisas podem crescer; e
gue consequentemente o dominio da necessidade mecéanica encontra
de algumaforma com ainterferéncia. (CP 6.58).

No estado atual das coisas, podemos observar que no Cosmos, de forma gerd,
e no musculo, em especid, hd uma conformidade com a le, que esta sendo
congtantemente desenvolvida devido a prépria tendéncia do habito em adquirir hébitos.
(cf. CP 8.317). Subjacente a0 processo aparentemente mecanico que se observa na
contragdo de um musculo estd 0 acaso, possibilitando a ele que adquira novos hébitos e
evolua O acaso anda se faz notar, mantendo uma margem de indeterminacdo e de

transformagOes muito sgnificativas. (Cf. Slvera, 1985, p. 15).

Parece-me interessante, portanto, olharmos com um pouco mais de cuidado
para 0 processo molecular da contracdo, a fim de podermos entender melhor sua
conduta. Verificar, com a guda do préprio musculo, as caracteridticas fisoldgicas que a
lei de aquisicdo de hébitos |he proporcionou e 0 modo pelo qua 0 acaso encontra seu

espaco parece ser fundamental na compreensdo da conduta muscular.



3LEISDO HABITO E INDETERMINISMO NA CONTRACAO MUSCULAR

Na secdo anterior 0 misculo esquelético e seus processos moleculares foram
colocados a luz do ldealismo Objetivo de Peirce. Foi possivel perceber-se que, ao longo
do tempo, hdbitos foram adquiridos de forma evolucion&ia pelo mulsculo. Propus,
também, que, de acordo com o0 pensamento Peirceano, deveria haver uma margem a
indeterminacéo e a0 acaso, que ndo deveriam edtar totamente subjugados pela forca da
lei. No momento, procurarel discutir a@é que ponto 0 musculo teve seus hébitos
estagnados. Para isso devo compreender como € sua conduta e, com a guda dela

propria, verificar suas irregularidades.

Embora o modo pelo qua a interacdo molecular ocorre durante a contracéo ndo
sga completamente conhecido (0 que ndo poderia ser diferente), abordagens inter e
multidisciplinares permitiram que se chegasse a uma idéa muito boa dos processos
moleculares que levam a contragdo do musculo. (Cf. Alberts, et a., 1989, p. 613-614,
Fox, Bowers, Foss, 1991, p. 68-69 e Junqueira, Carneiro, 1991, p. 114, por exempl o).

O entendimento atud dos processos moleculares envolvidos na contracéo
muscular esta vinculado a ‘Teoria dos Filamentos Dedizantes (Astrand, Rodahl, 1983,
p. 38). Td teoria postula que um conjunto de filamentos protéicos finos e grossos, em
conjunto, dedizam uns sobre os outros, encurtando o musculo. Convém percebermos

que o comprimento dos filamentos ndo se dtera durante uma contracdo. O que ocorre €



um tipo de dedizamento do filamento de actina (fino) sobre o de miosna (groso).

Dessaforma, havera uma diminuicéo no comprimento do muasculo. (Cf. Figura 2).

sarchmero-

lFilamento Grosso Klamento Fino
missina complexo de actina

Nl

Disco & Disco &
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FIGURA 2 - SARCOMERO CONTRAINDO-SE:*® Os componentes ontréteis de uma fibra muscular
sdo formados por quatro tipos de proteinas (actina, miosina, tropomiosina e troponina) em dois conjuntos
multimoleculares dispostos lado a lado: os filamentos grossos (miosina) e os filamentos finos (o
complexo actinatropomiosina-troponing). (Cf. Junqueira, Carneiro, 1990, p.148-149). A interacdo dos
filamentos grossos com os filamentos finos é que possibilitara a contragdo muscular. Na primeira fase, o
musculo esta relaxado e seus filamentos finos (actina) e grossos (miosina) permanecem imoéveis. Na
segunda fase, os filamentos estdo quase que totalmente sobrepostos (os filamentos nunca se sobrepde
totalmente), caracterizando um estado de contragdo maxima.

A contracdo muscular pode ser dividida em quatro grandes fases: @) repouso; b)
excitacdo-juncdo; c¢) contracdo; e d) restauracdo-relaxamento. Em repouso, as pontes
cruzadas ndo estéo ligadas aos filamentos finos. As pontes cruzadas de miosina apontam
para o filamento de actina sem toc&lo. A ponte cruzada possui uma molécula de ATP
(adenosina trifosfato) ligada a sua extremidade. Esse conjunto € chamado de complexo
ATP-ponte cruzada "carregada’. Na auséncia de célcio livre!’, a troponina presente no
filamento fino inibe a ligacdo entre a ponte cruzada e a actina. (Cf. Viera, et a., 1995,
p.371-372).

As fibras musculares edriadas sfo ativadas por nervos mielinizados, cuja

origem € a medula espinhd. Tais fibras nervosas estimulam de trés a vérias centenas de

16 Figuraretirada e adaptada de Alberts, et al. (1998).
7 Altas concentragdes de célcio estdo retidas no reticulo sarcoplasmético, & espera de um potencial de
acdo que permita sua liberacéo.



fibras muscularest®. O ponto de ligaggo do nervo com a fibra muscular é chamado de
juncdo neuromuscular (cf. Figura 3). Essa juncdo trangmitira um potencid de acdo
préximo ao ponto médio da fibra® que se propagard em direcio & extremidades®®
(para maiores detalhes da funcdo neuromuscular cf. Wilmore & Codtill, 2001, p. 54-64 e
Guyton & Hall, 1997, p. 79-85).
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FIGURA 3 — ESQUEMA DE UMA JUNCAO NEUROMUSCULAR:?! nesse diagrama podemos
observar um neurdnio motor ligado ao miscul o, formando uma placa motora.

A liberacéo de ions cdcio, provocada pelo potencia de acéo, acarretara uma
grande forga atrativa entre os filamentos grossos e finos, provocando um dedizamento
entre 5. A ligacdo do cdcio a troponing, dterando sua conformacdo, possibilitara a
ligacdo entre a ponte cruzada e a miosna. A ligacdo actomiosna divara a ATPase
(componente enzimético do filamento fino), que quebrard o ATP, presente na miosing,
em ADP (adenosna difosfato) e P (fodfato inorganico). Essa liberacdo de energia
permite a ponte cruzada mudar de angulacdo em relagdo a0 eixo centrd da miosina.
(Alberts, et al., 1989, p.621-624). Ocorrendo isso, o filamento de actina dedizard sobre

0 demiosna

18 O nervo motor e as fibras por ele supridas s3o coletivamente chamados de unidade motora.

19 A transmissdo do potencial de agdo da fibra nervosa paraa muscular se d4, principalmente, por meio da
secrecdo de acetilcolina dos terminais nervosos para a fibra muscul ar, despolarizando-a.

20 A forma como esta mensagem caminha no msculo € muito semelhante a de uma célula nervosa.

2l Figura retirada e adaptada da rede mundiad de computadores (WEB), na péagina
http://www.humbol dt.edu/~j|g21/Z00%20310/L ab%209%20A DA M %20muscl e/Neuromusc%20Junction
/neuromusc%20j unction%20home.html



Em dgumas fragbes de segundos apGs os ions cdcio serem liberados no
interior da cdula muscular, des serdo reabsorvidos pelo reticulo  sarcoplasmético,
esperando novo esimulo nervoso. Sem uma quantidade suficiente de cdcio, os
filamentos de actina e de miosina perderdo a capacidade de se manterem unidos, pois a
troponina serd desativada e o processo contrétil se desfara (Guyton, Hall, 1997, p. 83
85).

Alguns poderiam até dizer que 0 processo de contracdo € agpenas uma
manifestacdo do determinismo biolégico. Concordo que a conduta bioldgica do misculo
exquelético € dtamente edtruturada, mas ndo € necessaio pensarmos nela como ago
essencidmente diferente do pensamento. Como foi possivel ver-se, a pagina 16, a
especidizacdo da mente pode levé-la a uma conduta dtamente regular. Sob a luz do
pensamento Peirceano, essa rotina pode ser entendida como um habito adquirido ao
longo do tempo, cujo aparente determinismo mecéanico ndo é absoluto. (Silveira, 1999).
Se observarmos acuradamente 0s processos moleculares envolvidos na  contracéo

muscular, poderemos perceber que sua conduta ndo € assm téo rigida.

A natureza ndo é regular. Nenhuma desordem seria menos
ordenada que o arranjo existente. E verdade que as |eis especiais e as
regularidades so inumerdveis, mas ninguém reflete sobre as
irregularidades que sdo infinitamente frequentes. Todo fato verdadeiro
€ relacionado a quaquer outro fato verdadeiro. Mas aimensa maioria
dessas relacOes é fortuita e irregular. (CP 5.342). Mas ndo prestamos
atencdo as relagdes irregulares, como se ndo tivessem interesse para
nos (CP 1.406).

N& podemos pensar que todas as interagbes moleculares envolvidas na
contragdo do musculo €/ou direcionadas a ela acontecam de forma exatamente precisa.
Temos que levar em conta que 0s organismos Vvivos ndo etdo em equilibrio. Eles
requerem um continuo fornecimento de erergia livre (?G) para manter a ordem em um
universo em desordem. (Voet, Voet, 1985, p. 412-414). Um vasto conjunto de
mudancas de estados bioquimicos € necessario para a producéo da energia necessaria as
manifetagbes da vida biolégica, bem como para a formagdo, desenvolvimento e
renovacao das estruturas celulares. (Champe, Harvey, 1997, p. 81).



Milhares de interagBes quimicas estdo ocorrendo por todo O Nosso corpo em
cada minuto de nossa vida?? As sucessdes de estados bioquimicos se fazem de forma
organizada e em mulltiplas etapas denominadas rotas. O conjunto dessas interagOes,
mediadas por relacbes enziméicas, é chamado de metabolismo.?® (Cf. Powers, Howley,
199-, p. 22). Confira na Figura4 um esquema das principas rotas metabolicas.

ROTAS METABOLICAS
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FIGURA 4 — ROTAS METABOLICAS**Ao menos quatro caracteristicas principais das rotas
metabolicas devem ser ressaltadas; a) as rotas sdo irreversiveis; b) cada fase de uma rota metabdlica é
comprometida com os metabdlitos gerados em seu primeiro passo em busca do equilibrio; ¢) muitas rotas
metabdlicas sdo controladas pela regulagdo das enzimas que catalisam sua primeira fase; esse tipo de
controle previne a producdo desnecessaria de novos metabdlitos ao longo da rota; d) nas células
eucaridticas, as interacBes metabdlicas ocorrem em locais especificos da célula (Cf. Voet, Voet, 1995, p.
414-415).

Cada paso das rotas metabdlicas produz uma mudanca quimica pequena,
porém muito especifica; gerdmente si remogOes, adigdes ou transferéncias de uma

22 Uma 6tima pégina da web pode ser visitada para a visualizago detalhada dos processos bioguimicos
celulares: http:/www.expasy.ch/cgi-bin/show_thumbnails.pl?2 (Celular and molecular processes).

2 para informagdes mais detalhadas a respeito do metabolismo e do mapa metabdlico cf.
http://www.expasy.ch/cgi-bin/show_thumbnails.pl (Biochemical pathways) e cf. também o étimo artigo
de Jeong, Tombor, Albert, Oltvai, Barabasi (2000) a respeito da organizagdo em larga escala da rede
metabdlica

%4 Figura adaptada da WEB: http://www.rrz.uni-hamburg.de/biologie/b_online/e19_1/metabol .htm.



molécula, grupo funciond ou, até mesmo, um &aomo especifico. Nessa cadeia de
trandformagBes um substrato precursor servird de base para uma outra interacdo, por
meio de mediadores metabdlicos, os metabdlitos. (Cf. Lehninger, Nelson, Cox, 1995,
p.270).

Dessa forma, a interacdo entre as moléculas de um organismo € o que
determinard, de dgum modo e num determinado sentido, sua sobrevivéncia. Contudo,
inversamente a posicdo determinista de que complexa rede de processos
biogquimicos é fruto de uma determinac0 causd redtrita, creio que uma investigacdo

apurada nos mostre o contrario.

E fundamenta percebermos que a seqiiéncia de subunidades em uma
macromolécula contém informacdo que determina 0 contorno tridimensond de sua
superficie. Esses contornos, por sua vez, controlan o reconhecimento entre as
moléculas, ou entre diferentes partes de uma mesma molécula, por meio de fracas
ligagbes ndo covaentes Moléculas estdo congtantemente em movimento e eas s
reconhecem umas as outras gragas, primeiramente, aos encontros baseados num
processo de difusdo randémica. Apenas apos encontros casuas € que das se
ligard0 umas as outras, com uma forca que pode ser expressa em termos de uma
condante de equilibrio. No entanto, reagbes que sBo energicamente desfavoréves
acontecem ocasordmente. O Unico meio de tornar reconhecimentos infaiveis é tornar
a enargia das ligagdes infinitamente grande, mas isso € impossivd. Como consequiéncia,
as cdulas véo cometer erros continuamente e terdo que toleralos. Aqueles que forem
intolerdvels seréo corrigidos por um processo especifico de reparo. Caso contrario, todo
0 sistema poderd entrar em colapso. Por outro lado, erros sdo essenciais a vida. Se néo
houvesse erros ocasonais na manutencd da seqiéncia do DNA, ndo ocorreria
evolucdo. (Cf. Alberts, et d., 1989, p. 94-95 e p. 71, 97, 217-223; cf. também: Vo,
Voet, 1995, p. 48).

Dessa forma, acredito que nenhum bioquimico ou fiSologisa, devidamente
habituado as técnicas laboratoriais de experimentacdo, ousaria dizer que as interaces

moleculares  “funcionam como um redgio’. Perce, como um homem da ciénca



experimenta que teve sua mente moldada por sua vida no laboratorio (cf. CP 5.411),

argumenta em favor dairregularidade da natureza:

Tente verificar qualquer lel da natureza e vocé descobrira
gue quanto mais precisas suas observagdes, mais certamente elas
evidenciardo afastamentos irregulares da lei. NoOs estamos
acostumados a atribui-los, ndo digo erradamente, a erros de
observagdo; ndo obstante, ndo podemos usualmente dar conta de tais
erros por qualquer viés antecedente provavel. Rastreie suficientemente
suas causas e sera forgado a admitir que elas se devem a determinagéo
arbitraria ou acaso. (CP 6.46). [Ainda] Naguelas ciéncias de
mensuracao que s80 menos sujeitas aerro — ametrologia, ageodesiae
a astronomia métrica — nenhum homem que se respeita divulga seus
resultados sem lhes afixar os erros provaveis; e se essa préticanao €
seguida em outras ciéncias € porque nelas 0s erros provaveis séo
demasiadamente grandes para serem estimados. (CP 1.9). Essa
tendéncia a0 erro, quando vocé a coloca sob 0 microscopio da
reflexdo, parece consistir nas variagdes fortuitas de nossa agéo no
tempo. Mas escapa a nossa atencdo que em tal variacdo fortuita nosso
intelecto é alimentado e cresce. Pois sem essa variagdo fortuita, a
aquiscdo de habitos seria impossivel e o intelecto consste na
plasticidade do habito. (CP 6.86).

O acaso, como uma presenca objetiva no universo, pode soar aos ouvidos como
adgo de dificil acetacdo, sofrendo de certo preconceito por parte daqueles que
supeficdmente o andisem. Tavez, uma “doutrind’ que s embase em acles
mecanicas ou leis pefeitas sga mais facil de ser concebida e aceita devido a heranca
legada pelo positivismo. No entanto, a nogdo de Acaso, desde a0 menos Arigtotees, tem
sdo muito tranqlilamente aceita “Para 0s antigos, nada havia de edranho em tas
nogles, elas eram corriqueras, estranho seria condderar que néo havia acaso” (CP
1.403).

A le do hébito exibe um contraste notédvel com todas as leis
fisicas no que diz respeito ao caréter de seus comandos. Umalel fisica
€ absoluta. O que ela requer € uma relacdo exata. Assim, uma forca
introduz, em um movimento, um movimento componente para ser
combinado com o restante pelo paralelogramo de forgas, mas o
movimento componente deve efetivamente ocorrer exatamente
conforme requerido pela lei da forgca De outro lado, nenhuma
conformidade exata € requerida pela lei mental. Além do mais, a
conformidade exata estaria em manifesto conflito com alei; desde que
ela instantaneamente cristaliza 0 pensamento e frustra toda futura
formag&o de hébito. A lei da mente apenas torna um dado sentimento



mais propenso a surgir. Isso parece, pois, com as for¢cas néo
conservativas da fisica, tais como a viscosidade e outras semel hantes,
gue sdo devidas a uniformidades estatisticas no encontro casua de
trilhdes de moléculas. (CP 6.23).

Num universo que fosse exclusvamente regido por lels mecanicas edtritas, por
outro lado, os fendbmenos musculares somente poderiam interagr por meio das
vicisstudes da acdo e reacd0. Assm, cada componente muscular seria afetado por outro
componente NG como participante da relacdo, mas na medida que é oposto a ee. Td
rdacdo se daria de forma indiferente a0 passado, a0 futuro e ao presente como

peculiaridades do continuo tempordl.

Para Peirce, as leis mecanicas indicam com preciséo um determinado resultado.
Isso poderia ser facilmente provado pela mecénica anditica No entanto, issO ndo é
necessio, uma vez que podemos notar facilmerte, por ndés mesmos, que a le
“prescreve resultados semelhantes sob  circunsténcias semelhantes. Isso € 0 que a
paavrale implica” (CP 1.161).

Assumir td nogdo nos remeteria a um universo que nd deixa egpaco
ontoldgico para propriedades importantes da conduta biolGgica, tais como: aprendizado,
evolucdo, adaptacéo e, anda menos, para a espontaneidade, criatividade e liberdade.
Tais aspectos estariam excluidos dos processos metabdlico-musculares ou de qualquer
conduta biologica, pois a lei e a forca lbruta, conceituamente, sdo incapazes de originar
algo novo e espontaneo. (Cf. CP 7.521 e 1.161).

Ainda mais, fisologistas e bioguimicos, baseando-se no determinismo edtrito,
acadbam por assumir, consciente ou inconscientemente, um  mundo que €
ontologicamente determinado e episemologicamente determindve  (Cf. lbri, 1992, p.
46-49). Num universo condituido deterministicamente pelo jogo de acdo e reacdo
haveria uma Unica e exclusva posicio privilegiada para representélo, contrapondo-se

as formas de representacdo proprias do pensamento (Silveira, 1997, p. 112).



Por outro lado, presumir um mundo regido por leis causas absolutas e que
fose indetermindvel  epigemologicamente, nos levaria a acetar 0 incognoscive.
Admitir uma explicacdo que presume ago capaz de escgpar a razdo, implica uma
contradicéo l6gica com a prépria fungdo da explicacdo (predizer a conduta do objeto).
"Entdo, supor ago inexplicivel ndo € gpenas fahar em explicala e, assm, eaborar uma
hipbtese injudificavel, mas, muito pior, é edtabdecer uma bareira no caminho da

ciéncia e proibir toda tentativa de entender o fendmeno." (CP, 6.171).

.N80 ha razdo para pensarmos que todo fenbmeno, em
todos 0s seus detalhes mas minuciosos, sga  precisamente
determinado pela lel. Vemos que hd um demento arbitré&rio no
universo — a saber, sua variedade. Essa variedade deve, de alguma
forma, ser atribuida & espontaneidade. (CP 6.30).

Resta-nos entdo, assumir, que o Unico modo possivel de explicacdo para as leis
da natureza e para a uniformidade em gera € supd-las resultado da evolucéo. Passa-se a
admitir lels que ndo sfo absolutas, que nNdo sfo precisamente cumpridas. 10 introduz
um eemento de indeterminacdo, espontaneidade, ou acaso na natureza. (CP 6.13).
Desse modo, podemos pensar que, $ por um lado as leis ndo sfo absolutas, por outro, o

acaso ndo € aextingdo detodas asleis (CP 7.136).

Ndo resta divida que, para Peirce, ambas mente e matéria sBo compostas a
partir da tendéncia a aquisicdo de habitos e pela precipitacdo do acaso (cf. Slveira,
1985, p. 16). Para Peirce (CP 6.148), na verdade “... a mente ndo et sujeita a ‘le’ no
mesmo sentido rigido que a matéria et Ela somente experimenta forcas suaves que a
tornam mais tendentes a agir de um modo que de outro. Sempre permanece uma certa

porcdo de espontaneidade arbitraria em sua acéo, sem aqua morreria.”

Até esse momento, ndo pude fdar a respeito da smilaridede entre as leis da
natureza e as da mente e a irregularidade que das gpresentam. Assumi que a conduta
muscular € da natureza do pensamento, ndo podendo ser reduzida a processos
edtritamente mecanicos. Com isso, podemos imaginar que, sendo 0 musculo da natureza

da mente, gpresente um tipo de causacdo sSmilar a €a Mas, entdo, poderiamos



perguntar como, no musculo, se articula essa relacdo entre a plasticidade da mente e a
brutalidade de um hébito cristalizado? Parece-me que, para que possamos responder
essa questdo, devemos compreender os tipos de causacd0 do universo. Assm, O

proximo capitulo se dedicard aos tipos de causacdo e suas relagbes com a conduta
muscular.



4 CONTRACAO MUSCULAR E OSDOIS TIPOS DE CAUSACAO

Ao observar 0 musculo esquelético somos levados a pens&-1o como detentor de
um principio gerd ou regra ativa, ndo uma mera digposicdo ou uma regra redtrita (cf. CP
2.170, 2.643). Ou sga, detentor de habitos, que sdo tendéncias adquiridas para que a
conduta assumida sga amilar em circungténcias smilares no futuro (cf. CP 5.487). Se
observarmos acuradamente os fendmenos musculares, poderemos perceber que suas
condutas futuras se daréo por meio de constantes interpretacOes e escolhas baseadas em

Sua historia ontogenética e em suas necess dades imediatas.

As gqudidades requeridas pelo modo de ser dos sstemas bioldgicos inserem o
mulsculo esqueléico em um conjunto de variagbes temporais e evolutivas que o coloca
em um estado congtante de economia de energia. 1ss0 porque os organismos biologicos
S30 sistemas abertos e, portanto, ndo podem estar em equilibrio (a0 menos em equilibrio
absoluto). Eles devem continuamente disspar energia livre paa  suprir Suss
necessdades (movimento, aimentacdo, reproducdo, auto-reparacdo, entre outras). (Cf.
Voet, Voet, 1985, p. 437-440).

Um dos principais objetivos de um sSdgema bioldgico paece s,

independentemente das mudancas ou distdrbios internos ou externos ao organismo, a



manutencdo da homeostase (steady state)®® de suas cdulas de acordo com o principio
‘“um por todos e todos por um’. Para que iSO ocorra, uma troca incessante de materiais

entre o meio extracdular e o intracdular se faz necessaria.

Esse processo € complexo, anda mais quando um esforgo fisico vigoroso
repentinamente aumenta em varias vezes tais trocas (como acontece, por exemplo, com
0 metabolismo energético que pode aumentar em 30 vezes ou mas durante uma
atividede fisgca). (Astrand, Rodahl, 1980, p. 1). O exercicio e fatores ambientais tendem
a desequilibrar ou quebrar 0 estado homeostético do organismo, 0 qual, em repouso,

costuma ser mantido relaivamente constante (Fox, Bowers, Foss, 1991, p.420).

Contudo, ndo h& edresses normais que se quer cheguem perto daqueles
provocados pelo exercicio fisco intenso. Vea, por exemplo, a comparagdo entre uma
pessoa com febre dtissma (proxima ao nivel de letdidade) e um corredor durante uma
maratona. Na primeira, 0 metabolismo acanca niveis em torno de 100% acima do
normal, enquanto o corredor, para manter seus muasculos ativos, pode acancar um
metabolismo aumentado em aé 2000% acimado norma. (Guyton, Hall, 1997, p. 967).

Os muisculos esqueléticos podem  suportar uma vaiagdo em Sua taxa
metabdlica num grau muito maior que quaquer outro tipo de tecido. Ao longo de um
trabaho muscular, 0s processos oxidativos podem aumentar em até 50 vezes, em
relacdo a0 repouso. Isso acarreta aguns problemas a cdula muscular, uma vez que a
necessdade de combudtiveis e oxigénio devem ser aumentas, do mesmo modo que
devem ser aumentados os niveis de remocdo de calor, didxido de carbono, agua,
catabdlitos, entre outros. (Astrand, Rodahl, 1980, p. 3).

O metabolismo de um organismo deve ser coordenado de forma a proporcionar
condicles para a manutencéo da homeostase, por meio de edtratégias que compensem as
variagdes das condigOes externas e internas, buscando a manutencdo de seu estado de
equilibrio  dindmico.  Perturbagbes na homeostase provocam fluxos temporariamente

dterados nas rotas metabdlicas individuais. Tas dteraches digparam  processos

25 A homeostase é um estado de equilibrio dindmico que o organismo busca sempre que ha um distirbio
(cf. Fox, Bowers, Foss, 1991, p.420).



reguladores que tém o propésito de corrigir a conduta e acancar um novo estado
homeostético. (Cf. Lehninger, Nelson, Cox, 1995, p.6 e 314).

A dividade fisca vigorosa provoca uma s&rie de reacBes metabdlicas que
degradam substratos energéticos (proteina, carbohidratos e gorduras) em ATP
(adenosina trifosfato), fornecendo energia para a contragdo muscular. 1sso O é possive
gragas a interacdo, ap menos, entre o tecido muscular, figado, tecido adiposo, sstema
endocrino e sstema nervoso para a manutencéo dos nivels séricos adequados de glicose
e acidos graxos livres, para 0 aporte adequado de ATP ao longo da atividade muscular.
(Ct. Vivolo, Fioretti, 1999, p. 98-99).

As atividades musculares requerem a integracd coordenada de muitos
sstemas biogquimicos. Rotas metabdlicas devemn ser dteradas a fim de fornecer os
substratos necessarios a conduta a ser assumida, sem que ocorra uma ateracdo perigosa
da homeostase organica. Td integracdo € possivel somente se Véaios tecidos e sstemas
do corpo puderem se comunicar adequadamente uns com os outros. (Cf. Wilmore,
Codtill, 1994, p.124. Veificar também Douglas, 1999, p. 135, Junqueira, Carneiro,
1991, p.100-110, Fox, Bowers, Foss, 1991, p. 428).

Ao fdar que as atividades musculares requerem a integracdo coordenada de
muitos ssgemas bioquimicos e fisologicos, que a contracdo muscular € mediada por
uma intrincada rede de mensageiros extra e intracdulares e por um sofisticado e
poderoso agparato protéico, fdo em uma integracdo que ndo ocorre de uma Unica e
privilegiada maneira. Pelo contrério, ocorre por uma adaptacdo das formas de conduta a
um meo em condante mutacdo, a fim de que o organismo possa manter um estado

gerd que melhor Ihe proporcione as condi¢oes homeostéticas que lhe séo necessirias.

Desse modo, no que diz respeito ao fendmeno da contragdo muscular, podemos
reconhecé-lo como possuindo uma conduta que em sua forma muito se assemeha com
aquilo que conhecemos, em uma nocdo antropomorfisada, por intencionalidade ou
propésito. O modo peo qua cada conduta particular do mulsculo se atudizara pode

variar, mas 0 processo geral que as governa rumo a um edtado find possui uma



estrutura l6gica em comum. Assm, estamos faando a respeito de uma tendencididade,
que sb pode ser compreendida sob a luz da causacdo fina. (Cf. Santaella, 1992, p. 78-
80).

Porém, antes de discutirmos a nogéo Peirceana de @usacdo find, é importante
termos em mente que para Perce ha dois tipos universais de causdidade no Cosmos
(CP 6.329-32). De um lado, ha a causa find. Triadica em sua esséncia, €a é um tipo de
acd0 que visa ao futuro, sendo governada por uma lel generdizadora que se identifica
com a Terceira categoria fenomenol6gica®® (cf. CP 1.328 e 1.381). Por outro lado, ha a
causa eficiente. Diddica por naureza, da tem por caracteristica a forca bruta, néo
possuindo qualquer comprometimento com o futuro. A causa dficiente esa vinculada a
Segunda categoria fenomenoldgica?” (cf. CP 1.24 e 8.330).

Ao tentarmos entender a nogdo de causdidade proposta por Peirce sob a luz
das categorias Cenopitagoricas®® poderiamos ser levados a pensar que haveria uma
forma de acdo vinculada a primeira caegoria Mas iSO seria um ero, pois essa
categoria € pura possibilidade, cuja incondicionalidade a coloca anterior a qualquer acdo
(cf. CP 1.302 e 5.44). “A idéia de primeiro é predominante nas idéas de novidade, vida,
liberdade. Livre € aquilo que ndo tem outro airas de S determinando suas agdes...” (CP
1.302). Voltemos, contudo, & nogles de causdidade, deixando para uma discussio
posterior o papel da Primeiridade no desenrolar da agéo muscular.

Para Santaella (1992, p. 78-79), Peirce, como Aristételes, ndo restringe a nogéo
de causa find aos processos conscientes e, também, ndo os considera como uma forca
atual. Ambos entendiam que uma causacéo find é de natureza gerd, pode ser observada

e ndo pode atuar sem a cooperacdo de causas eficientes. E importante notarmos que

26 « A terceira categoria é aidéia daquilo que é tal como é por ser um Terceiro, ou Meio, ente um Segundo
e seu Primeiro (CP 5.66). Entdo, Terceridade nada mais é que o carater de um objeto que incorpora a
Qualidade de Estar Entre, ou Mediacdo, nas suas formas mais simples e rudimentares; e eu a uso como
nome daquele elemento do fenémeno que é predominante onde quer que Mediacdo seja predominante e
ue encontra sua plenitude na Representacéo (CP 5.104). (Cf. também CP 8.330, 5.459)".

27 A Segundidade é a categoria que tem no seu modo de ser o fato atual, objetivo. Ela esta vinculada as
relagdes que mantém dentro do universo da experiéncia, sendo essas relacdes puro fato bruto. Uma
experiéncia privada de objetivo, é agdo e reacdo, esforco e resisténcia. (CP 1.24, 8.330; cf. também, CP
5.459, 6.140).

2 Pejirce usou 0 termo Cenopitagdrica como uma outra maneira para se referir as categorias
Fenomenoldgicas (cf. CP 1.284, 1.186 € 8.328).



Peirce, a0 contr&io de Aristétees, ndo aceitava que a influéncia da causa find estava
ligada a uma divindade ou a um tipo de aividade primera e pura ou a aguma
divindade.

Do mesmo modo ndo era smpatico com as idéias teleoldgicas de Kant e o
determinismo adotado desde a0 menos Hume. Peirce prop6s uma nova e extremamente
origind teoria da causdidade baseado em suas categorias fenomenolOgicas e
metafisicas, devendo ser considerada sob este ponto de vista. (Cf. Santaella, 1999).

Sendo assm, causa find deverd ser entendida como o modo peo qua as
coisas S20 levadas a acontecer, absolutamente independente de quaquer imposicéo para
gue iSO acontega de uma ou outra maneira particular, mesmo quando 0S meos se
adaptam aos fins. 1sso porque o resultado gerd pode ser produzido de um modo em um
momento e de outro modo em outro momento. A causacdo find ndo determina de que
modo particular 0 resultado sera alcancado, mas somente que esse resultado gerd

deverater um certo caréter gerd. (Cf. CP 1.211).

Perceba que, no musculo, o processo fisoldgico envolvido na metabolizacéo
de combugtivels organicos € marcado pela tentativa de se manter o equilibrio entre o
fornecimento de energia e sua utilizagdo para o movimento. Um complexo jogo, cujas
relacbes permitem a escolha dos substratos que melhor correspondam ao tipo de
necessdade que o exercicio impde. Dos véaios nutrientes absorvidos pelo organismo,
apenas a proteina, o carbohidrato e a gordura sdo utilizados como fonte energética A
participacdo desses combugtiveis na producéo de energia dentro da cdula muscular néo
se faz de maneira igud. A utilizaco da proteina como fonte energética, para 0 exercicio
fidco, é praticamente desprezivd, uma vez que e€la somente serd mobilizada em
quantidade muito peguena e em casos especias. dietas radicais, subnutricdo, ou quando

uma quantidade excessiva desse nutriente é absorvide?®. Com isso, o fornecimento de

29 Quando as células ndo podem mais armazenar proteinas, os aminoacidos presentes nos liquidos
corporais serdo utilizados como energia. Seu armazenamento sera em forma de gordura, ou, em menor
grau, na forma de glicogénio. Essa degradacdo ocorre, em principio, por um processo de desaminagéo -
remocdo dos grupos amina dos aminoacidos (Cf. Guyton, Hall, 1997, p. 795). Ap6s a desaminacdo e
transporte dos compostos nitrogenados para o ciclo de da uréia, os esqueletos de carbono dos
aminoécidos irdo entrar em pontos diferentes do ciclo de Krebs (cf. Astrand, Rodahl, 1980, p. 14).



energia fica quase que redtrito as gorduras e carboidratos. (Cf. McArdle, et d., 1991, p.
80 e Weineck, 1986, p. 19-22).

O percentua que cada um desses substratos assumird no processo de geracéo
de energia serd determinado pelo tipo de atividade (intensdade e duragdo) a qua o
musculo é exposto, pelo nivel de aptiddo fisca do individuo, peo seu estado nutriciona
e de salde, pelos fatores ambientais e, ainda, pea disponibilidade de oxigénio, pea
aividade das taxas-limite de enzima, peos nives de hormbnio no plasma e pea
disponibilidade dos substratos energéticos. (Cf. Maughan, Gleeson & Greenhaff, 2000,
p. 29-34).

Entretanto, a energia desses substratos ndo é usada diretamente ao longo do
trabdho muscular. A enegia dos nutrientes € convetida em ATP (adenosna
trifosfato)®® e estocada na cdula muscular (numa proporcdo de 5 Mmol/Kg). A energia
do ATP é que sera utilizada em todos os processos da cdula que necessitam de energia
O exercicio exigira que as rotas metabdlicas de producéo de ATP sgam incrementadas
de forma dgnificativa. Para que iss0 ocorra, trés sstemas de conversio de energia so
utilizados, a saber: sgema fodagénio (Sstema ATP-CP), sstema glicolitico anaerébico
(sstemado &cido latico) e sstema aerdbico. (Cf. Wilmore, Codtill, 2001, p. 120-127).

O ggtema ATP-CP é responsavel por fornecer energia em atividades de curta
duracdo e dta intenddade (como uma corrida de 100 metros ou uma prova de
aremesso de pexn). A enegia liberada pela quebra da molécula de ATP sera
recondtituida pela transferéncia de um fosfato a partir da fosforocreatina (CP) estocada
na céula (numa propor¢cdo de 15 Mmol/Kg, ou mais). Esse processo ndo envolve
oxigénio ou nutrientes externos acdula. (Cf. McArdle, et d., 1991, p. 80).

O sstema Acido-l&ctico utiliza, predominantemente, tanto a glicose sangiiinea

quanto o glicogénio muscular e hepético para a glicdlise. No entanto, esse processo, por

30 O ATP integra uma classe de molécul as chamadas fosfatos de alta energia. Tais compostos concentram
sua energia em uma ou duas ligacGes de fosfato. (Cf. Lehninger, Nelson, Cox, p. 784) Ha outros
componentes energéticos desse tipo, entre eles: guanosina trifosfato (GTP), uridinatrifosfato (UTP), entre
outros. (Astrand, Rodahl., 1980, p. 11).



s anagrébio, acarreta um acumulo de &cido lactico. Grandes quantidades desse
composto prgjudica o proprio trabalho muscular, ficando sua utilizacdo restrita aapenas
aguns minutos (de 1 atrés min.). (Cf. Willmore & Codlill, 2001, p-122-123).

O gstema aerdbico (oxidativo), por sua vez, é utilizado em atividades de média
a longa duracéo (acima de trés minutos). Esse Sstema promove uma glicdlise 10 vezes,
aproximadamente, mais eficiente que no sstema l&ico. Mas, 0s processos oxidativos
dependem da presenca de oxigénio. Quando os niveis de glicogénio estdo baixos (apos
30 min. de atividade, aproximadamente) a gordura passa a s 0 substrato que,
predominantemente, dara origem ao ATP. Mas é bom frisar que o glicogénio, mesmo
apés um longo periodo de atividade, serd requerido sempre que uma contracdo vigorosa
ocorrer (por exemplo, o sprint find de uma corrida de 5000 metros). (Cf. Weineck,
1986, p. 19-22). Para uma visio gerd da integracdo desses va&rios Sstemas, confira a

Figura5.
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FIGURA 5 — CURSO DO TEMPO DA CONTRIBUICAO DOS DIFERENTES SISTEMAS DE
ENERGIA:!

Podemos perceber, com o0 que apresentel até aqui e com auxilio da Figura 5,
que a conduta do musculo esqueético eda intimamente ligada a complexos fatores
internos e externos ao organismo. A cada momento, diferentes edtratégias bioquimicas
s80 assumidas. Nao ha nenhum modo particular de conduta pré-determinada. O que ha é
uma regra gerd, com forca de lel, que direcionara a conduta do organismo em busca de
um fim Ultimo, que deve ser dcancado para que todo o0 organismo possa usufruir de seu
bem.

31 Figuraretirada de Gleim (1993).



Mas, onde se encaixa a causagéo eficiente dentro dessa complexa organizagéo?
Bem, a causacéo eficiente, para Peirce, € uma compulsio determinada pelas condicdes
particulares das coisas, agindo de forma a dterar uma Stuacdo de modo perfeitamente
determinado. O cardter gerd do resultado ndo poderd ser relacionado a causacéo
eficiente. (Cf. CP 1.212). Isso porque a causa eficiente € um fato, ndo hé nada de gera
nisso. Esse tipo de causacdo €, entendida de acordo com as categorias fenomenol 6gicas
de Peirce, forca bruta irraciona. Ela é um acontecimento que se for¢a sobre a conduta e

Ihe imp&e uma mudanca sem qual quer mediacdo. (CP 1.24, 8.330).

Ao observarmos a ligacdo de proteinas de actina (complexo actina) as proteinas
de miosina em laboratdrio, nos restringindo a acdo de uma sobre a outra, sem levarmos
em conta quaquer tipo de mediacdo e sem consderar qualquer tipo de lei de acdo,
edaremos visudizando um estado de esforgo e ressténcia, no qual uma proteina impor-
se-4 sobre a outra. Td relacdo serd Unica, ndo importando 0 quanto possa ser parecida a
outros acontecimentos que tenham surgido ou venham a surgir. Como uma causacéo
eficiente, €a s¥4 uma compulsio cega, ocasd¥ sSngular, ndo raciond, uma acdo
efetiva

Contudo, de acordo com Santaella (1999, p. 502), a causacdo eficiente ndo
pode sar confundida com causdidade deterministica. A causa diciente € mais ampla do
que a nogdo postivisa do tipo “se A entdb B”.%> No entanto, essa diferenca sutil
somente serd entendida ao entendermos qual é a nocdo de forca bruta empregada nos
textos de Peirce. Em um fragmento do inacabado livro 'Minute Logic" (CP 2.84), Peirce

nos faz notar que:

Ha uma binariedade na nocdo de forga bruta; € seu principal
ingrediente. Pois aidéia de forca bruta € pouco mais do que a de reacéo, e
essa é pura binariedade. Imaginemos dois objetos que ndo sdo apenas
pensados como sendo dois, mas dos quais algo é verdadeiro de tal forma que
nenhum deles poderia ser removido sem destruir o fato que se supfe ser
verdadeiro quanto ao outro. [...] Uma forga bruta é apenas a complicagdo de
binaridades. Sup8e n&o apenas dois objetos relacionados, mas sim que, além
deste estado de coisas, somando-se a esse, existe um segundo estado
subseqiiente. Supde, além do mais, duas tendéncias, uma, de um dos relatos,
tendendo a mudar a primeira relagdo em um sentido no segundo estado; a

32 De acordo com a visdo positivista, “se A entdo B” quer dizer que fatos do tipo A sdo seguidos de fatos
dotipo B.



outra, do outro relato, tendendo a mudar a mesma relagdo num segundo
sentido. Ambas essas mudangas de alguma forma se combinam, de tal modo
gue cada tendéncia é em algum grau seguida e em algum grau modificada.
Isto é o que queremos dizer por forca E quase binariedade pura A
brutalidade consistira na auséncia de qualquer razéo, regularidade ou norma
gue poderiatomar parte na agdo como elemento terceiro ou mediador.

Dessa forma, na relagdo entre as proteinas de actina e as de miosing, como
vimos na pagina anterior, a acd serd mutua, cada qua sendo modificada e sendo
modificadora da outra. Ta nogdo de causdidade difere da visio postivista, uma vez
que a necessdade envolvida é diferente. A nocdo de causa dficiente etd muito mas
proxima da compulsio fatud; ea é efetivamente bruta. (Cf. Santaella, 1992, p.78).

Nesse momento, poderia ser questionado a respeito da relacdo entre a causacéo
find e a causacéo ficiente. De fao, esse € um ponto fundamental para entendermos a
conduta do musculo. Afind, a integracdo de ambas é que permitirA uma conduta
adequada. Perceba que, para Peirce, causacdo final € acdo exercida por uma lei, que é
gerd e por razéo ndo é uma forca. Uma lel sem forca que a imponha sera uma corte
sem xerife (CP 1.213). O modo de agdo da causa find, ndo estando vinculada a forca
bruta, € uma tendencididade futura. Desse modo, sem a causa eficiente, a causa find
ndo edta apta a agir. Mas, a causa eficiente sem a causa find € ainda pior, € mero caos,

sem acausafind dando é coisadguma. (CP 1.220).

N& me parece dificil, ab observar a conduta de um musculo, entendermos a
relacéo entre as causagdes eficientes e finais. Vgamos 0 exemplo dado para discutirmos
a causcdo eficiente. A reagdo actomiosing, por um lado, se apresenta como uma
relacdo compulsiva, sem razdo aparente. No entanto, quando discutimos o cardter dessa
relacdo, eu sugeri que ndo se levasse em conta qualquer outro fator que ndo a relacéo
entre as duas proteinas (complexo de actina e a miosingd). Dessa forma, pude acentuar as

propriedades da causacéo eficiente.

Contudo, se levamos em condderacdo outros fatores, tas como a
disponibilizacd de ATP para a ponte cruzada de miosna e a presenca de Ca™,
poderemos perceber que a relacdo ndo pode ser reduzida, exclusvamente, a causa

eficiente. Note que a ligacdo de ions cdcio a troponina mudar4d sua conformacdo



energética, liberando o sitio ativo da tropomiosina e permitindo a ligacd com a ponte
cruzada. 1s0, do ponto de vista Perceano, € causacdo find a medida que a relacéo
actomiosina requer uma conformacdo apropriada para sua €efetivacdo. Ou sga, o
complexo de actina, mediado pela acdo dos ions cdcio, buscara uma conformacéo
(forma) que pefetamente dcance o fim a que se destina. Essa tendéncia teleoldgica de
busca da pefeicdo da forma € uma regra gerd de conduta, é hébito, pdo qua a
causacdo find é aresponsdve. (Cf. Silveira, 1985, p. 17).

O héhito, porém, ndo corresponde td0 somente a
determinagéo tendencial da conduta pelo fim. Generalizando acdes
passadas pela representacdo das mesmas, € também a presenca da
uniformidade efetiva do universo, arelagdo inversa do acaso. Por essa
efetividade, 0 hdbito atudiza-se na acdo do sujeito, que colhe toda sua
intdigibilidade do primeiro, o hébito exerce também causacdo
eficiente. (Idem).

Contudo, a patir do sSistema triadico proposto por Peirce em sua
Fenomenologia, a relacdo includente da causa eficiente (Segundidade) e causa find
(Terceiridade) € gpenas um lado da questdo. O outro lado € a inclusdo da Primeiridade
nessa relacdo. (Cf. Santaella, 1999, p. 505). Por tanto, cabe-me responder qual € o
epaco ocupado pea Primeridade nesse didogo entre a compulsio fatud e a
determinacéo futura da conduta muscular? A resposta a pergunta sera discutida no
proximo capitulo.



5 EXPRESSAO CRIATIVA COMO PARTE DO CONTINUO TEMPORAL

No capitulo anterior pude discutir a respeito das duas forcas atuantes na
conduta muscular: a forca bruta (causacéo eficiente) e a forca de lei (causacdo find).
Fael sobre o cardter dud da causac@o eficiente, evidenciando sua brutdidade e sua
sngularidade. Do mesmo modo, discuti a caucdo find, cuja capacidade de
generdizacéo do fato bruto permite ab musculo estabelecer suas normas de conduta em
busca de um fim Ultimo. Nesse capitulo, por sua vez, trataremos da Primeiridade e o

espaco por ela ocupada na conduta muscular.

Afirme, na pagina 33, que Seria um erro pensar que um elemento vinculado a
Primeiridade pudesse auar na contracdo muscular como forga compulsiva ou como le
gerd. Consderar dgum tipo de causacdo vinculada a novidade, a espontaneidade, a
liberdade seria uma contradicdo l6gica com a propria concepcdo dessas pdavras. Vea

que para Peirce:

A idéia de primero é predominante na idéia de novidade,
vida, liberdade. Livre é aguilo que ndo tem outro atrés de S
determinando suas acbes (CP 1.302). As idéas tipicas de primeiridade
estdo nas qualidades de sentimento ou meras aparéncias. [..] E
smplesmente uma possibilidade postiva peculiar, independente de
tudo 0 mais. (CP 8.329). Por um sentimento eu entendo um exemplo
daguele tipo de consciéncia que ndo envolve quaquer andise,
comparagdo ou qualquer processo que sga, nem consiste, no todo ou
em parte, de qualquer ato pelo qual uma extensdo de consciéncia é
distinta de outra e que tem sua propria qualidade positiva, que consiste



em nada além disto e que é de s mesmatudo o que ela é. (CP 1.306).
Um sentimento é um estado, que assm é em sua totalidade, em todo
momento de tempo e na medida em que ele dure. (CP 1.307).

Com essas pdavras, Peirce dimina da primeira categoria fenomenoldgica
quaquer traco de compulsdo bruta ou de raciondidade mediativa. Nessa categoria, 0
estado pelo qua o mulsculo experimenta o novo, a liberdade, a espontaneidade néo
depende de quaquer tipo de forca ou imposicdo, ainda que em sua vida ordindia e s
encontre tdidade (suchness)** em meo a uma rede de determinacdes™. (Cf.
Silveira, 2000). Sendo assm, antes de discutir 0 pape da Primeridade na conduta

raciond do musculo, cabe perguntar quais seriam as qualidades primeiras do muscul 0?

O proéprio Peirce nos da um caminho para a resposta a pergunta. No texto
“A Guess at the Riddle’ de 1890, em um de seus topicos denominado The Triad in
Physiology (CP 385-394), Peirce sugere, de forma aproximada, que na conduta das
céulas nervosas poderiam ser encontradas operagBes que serviriam de base para
dividades mentais. Sugere, também, que na estrutura bioguimica do protoplasma®
dessas mesmas cdulas poderiam  ser  encontradas  operagfes  sensivels,

caracteristicamente monédicas. (Cf. Silveira, 2000)

A combinagdo de agOes excitatorias e inibitorias das cargas
eletroquimicas produzidas e recebidas pelas céulas nervosss,
acrescidas da presenca do efeito fadiga sofrido por uma célula apés
um certo tempo de duragdo de uma excitacdo, procura-se explicar
como surgem fendmenos relacionalmente monédicos, caracteristicos
dos sentimentos (feelings)... (Cf Silveira, 1996, p. 73).

Assim, seguindo a trilha deixada por Peirce, podemos inferir que, num nive
mals macroscopico, a excitebilidede e a contratilidade, entre outras importantes
capacidades fisologicas do muasculo, poderiam  ser  consderadas  propriedades
monadicas. Perceba que 0 musculo, embora em repouso (desativado), se encontra, do

ponto de vista energético, pronto para a contracdo (cf. Voet, Voet, 1995, p. 1247). Essa

33 Sucheness (Talidade) é o termo usado por Peirce para designar aquele aspecto de toda qualidade de
sentimento que fara do fendmeno ser absolutamente primeiro. (CF Ibri, 1992, p. 11).

34 Cabe lembrar que estou falando de determinacdes baseadas nos dois tipos de causacéo, de forma
agumame refiro ao determinismo mecanicista.

% Protoplasma era o nome utilizado na época de Peirce para designar, aproximadamente, aquilo que hoje
chamamos de citoplasma.



qualidade que o musculo possui de estar “pronto pard’, sem quaquer relacdo com um

outro e sem qualquer mediacdo, me parece uma quaidade tipicamente primeira.

E importante notar que, embora 0 mlsculo possua um grande nimero de
elementos que o0 congtitui, estando eles relacionados entre S, N0 € esse aspecto que
estou observando. Meus olhos estéo observando a potencididade que o musculo possui
para uma conduta, que também se encontra na esfera da possibilidade. O exame que
estou propondo se volta, dessa forma, para aquelas quaidades que podem se atudizar
no futuro, mas que ndo necessariamente se audizardo. Para Perce (CP 8.329), uma

qudidade que se mostre mera possibilidade pogtiva de surgimento € uma Primeridade.

Em niveis mais microscdpicos, por outro lado, também podemos identificar
qudidades do tipo que acabamos de expor. Vea os ions cacio: €es possuem uma
potencididade, expressa por meio de sua carga energética, que pode leva-los a
edabelecer uma relacdo, que também € pura potencididade, com varios outros
dementos do organismo.*®

Ao acetar que a Primeridade é possibilidade de surgimento de uma qualidade
e que possibilidade ndo esta relacionada aquaisquer outros elementos, acredito que
cada um dos eementos participantes da contragdo muscular também apresentam
taidade. Creio que ndo h& necessidade dguma de se pensar que essa quaidade
monadica gpareca gpenas em dgumeas ingéncias privilegiadas. Pelo contrario, o sensivel
€ primeiro e permeia todas as esferas do cosmos.

A Primeridade, a Segundidade e a Tercaridade mantém entre S relagches
includentes, ndo podendo jamais ser condderadas partes totamente digtintas de um
fendbmeno. Peirce deixa muito claro que a caracteristica que um fendmeno apresenta, na
verdade, € “predominante” em relacdo as outras. (cf. CP 1.302, 1.325, 1.338).

3 A universalidade dos fons célcio depende de sua enorme versatilidade. Versatilidade essa, que o
possibilita assumir um papel central na ativagdo de muitos processos celulares, desde a fertilizagdo até a
proliferacdo e morte celular. Sua atuagdo como mensageiro intracelular inclui, também, os mais
relevantes processos fisiol 6gicos da contragdo muscular. (cf. Berridge, Lipp, Bootman, 2000).



Essas categorias estdo vinculadas de maneira td que a Terceridade, como
elemento de generdlidade, supbe a Segundidade, como demento de fatudidade. Do
mesmo modo, a segunda e a tercara clase de fendmenos exigem a idéa de
Primeiridade, como e emento de potencididade. (Cf Silveira, 1996).

Essa breve discussio a respeto das caracteristicas fenomenoldgicas do
muasculo mostra que a lei e a forca bruta, conceitudmente, s incapazes de originar
ago novo e espontaneo. Portanto, somente aquilo que se gpresenta como um primeiro
pode dar conta dessa peculiaridade do musculo. Com referéncia a primeira categoria,
pode-se dizer que 0 acaso € 0 responsavel pelo surgimento, ao nivel da redidade, de
condutas musculares originais e espontaness. (Cf. CP. 7.521, 1.161).

A luz da doutrina das categorias, parece-me que o entendimento das relactes
entre o fato bruto, a norma futura de conduta e a espontaneidade na contragdo muscular
eda vinculada a aceitacdo de que, num cosmos evolucionario, uma mente que aprende
com a experiéncia € uma inteligéncia que se articula no tempo. (Cf. Silveira, 1983, p.
15).

Experiénciavivida

p Tempo
+

Leisparaacondutafutura

Presente Potencial
Livre e Poético

FIGURA 6 — RELACOES ENTRE PASSADO, PRESENTE E FUTURO NA CONTRAGCAO
MUSCULAR: O grau de insisténcia tanto do passado quanto do futuro sobre o presente fica maior
quanto mais préximo estiverem dele.’

37 0 diagrama aqui apresentado foi retirado e adaptado de: CP 6.140.



Perceba que o passado, na acdo muscular, € aquilo que lhe foi legado pea
experiéncia. A heranca trangmitida a0 muUsculo € um aglomerado de acontecimentos
(exercicio, condiches ambientais, entre outros) sobre os quais ndo se tem quaquer
persuasdo. “Se Vocé se queixar ao passado que ele estd errado e ndo é razoave, de se
rira. Sua forca € bruta (CP 2.84).” A experiéncia é forca bruta que se impde sobre o

pensamento.

O passado age sobre nés da mesma forma que um objeto o faz sho fatos que se
forcam sobre 0 musculo, levando-o a mudancgas de conduta. (CP 8.330, 5.459 e 6.140).
Segundo Peirce (CP 1.324), “estamos continuamente colidindo com o fao duro.
Esperdvamos uma coisa ou passivamente tomavamo-las por admissive e tinhamos sua
imagem em nossas mente, mas a experiéncia forca essa idéa a0 chdo e nos compde a

pensar muito diferentemente.”

Contudo, devo lembrar que somente a razdo podera determinar as leis gerais
pelas quais seréo efetivadas as novas condutas do misculo. A razdo exercera sua acao
causd na medida que plangar a conduta futura do musculo, estabelecendo as leis que
determinardo as circungtancias ou condigdes em que tal conduta podera ter lugar. (cf.
Silveira, 1983, p. 15). Essa forma de acdo sO € possivel por meio da mediacdo, uma
forma de generdizacdo imprecindivel a0 pensamento. Esse jogo de relagbes tem em

sau fluxo atemporalidade, que permite a expansdo da razoabilidade do universo.

O Unico momento em que 0 musculo pode ser, apropriadamente, considerado
esponténeo, irredutivel & experiéncia passada e ao futuro provavd, € o momento
presente. Nesse momento se encontra toda a multiplicidade de possbilidades de
efetivacdo de uma conduta futura. N& ha qualquer imposicdo pré-determinada, ou
privilegiada, pelo passado ou peo futuro. (Cf. CP 8.329).

Desenha-se assim, o didogo entre o passado bruto e o futuro possivel, fazendo
urgir no misculo, por meio da potencididede do acaso, um momento livre e

eponténeo. A conduta muscular, N0 seu presente, se manifesta como dguma coisa



nova, embora edtga ligada a0 passado como experiéncia e as infinitas determinagdes
futurasdald. (Cf. Slveira, 1983, p. 15-16).

Pode-se observar rlacdo entre o fato, a lel e 0 esponténeo quando um
musculo € exposto a uma dividade (fato bruto). Quando isso ocorre, havera um grande
decréscimo em sua cepacidade de redizar esforco, devido a queda do potencia
energético muscular. Logo gpds 0 exercicio seguira um  processo conhecido por
supercompensacdo. Nesse processo supercompensatorio, as reservas energéticas seréo
repostas a um nivel superior aguelas encontrados antes da sobrecarga. (Cf. Maughan,
Gleeson, Greenhaff, 2000, p. 179-209, Wilmore, Codtill, 2001, p. 184-201, Weineck,
1986, 10-11).

Aumente do capacidode
de esforgn
F 3

Presente

1
Possade | Future /;_x
-

NP2
A

fiminuiche da capacidade
de esforge

Figura 7 — FASES DA MODIFICACAO DA CAPACIDADE DE REALIZAR CONTRACOES
DEPOISDE ESTIMULOSDE CARGA *®

A fase 1 do diagrama nos mostra um forte decréscimo na capacidade de um
muUsculo contrair-se. Essa fase corresponde a um momento de atividade intensa a que o
musculo é submetido (por exemplo, um trabalho com pesos). Esse momento € marcado
pelo rompimento de um estado homeogtético, pois a experiéncia de resisténcia oferecida
pelo trabaho com cargas € um ‘ruido’ que abada o equilibrio fisoldgico do musculo.

Essa experiéncia é forca bruta, € digo que se impde ao musculo de forma compulsiva.

A Figura 7, também nos mostra uma fase de recomposicdo da capacidade
contrétil do musculo (fase 2) e um aumento dessa capacidade acima do estado inicia

38 Figura adaptada de Weineck, 1986, p.10.



(fase 3). A evolucdo da curva de recuperacdo apis 0 exercicio intenso (fases 2 e 3)
mostra, de maneira esquemdtica, como 0 musculo irA se preparar para uma experiéncia
futura Esse novo hébito, cuja natureza € generdizadora da experiéncia, permitird ao
mlsculo suportar, de forma mas econdmica, uma exigéncia motora daguele tipo

apresentado ao longo do exercicio.

Caso a experiéncia futura ndo corresponda as expectativas do musculo, ee
poderd se adaptar novamente. Se ndo houver outra sobrecarga, a capacidade de
performance do musculo retornard a0 estado inicia (fase 4 do diagrama acima exposto).
Mas, s houver uma carga igud ou superior aguda experimentada ao longo da

atividade, o musculo irg, respectivamente, manter ou expandir sua capacidade contréatil.

A adeptacd do musculo as experiéncias nem sempre ocorre de forma
uniforme. Muitos sdo os fatores que podem influenciar a escolha de uma norma de
conduta que possa satisfazer adequadamente as exigéncias impodtas pela experiéncia
Entre essas influéncias ha fatores enddgenos (por exemplo, fatores bioquimicos) e
exogenos (por exemplo, fatores climaticos) que deveréo ser levadas em conta, pois ees
mesmos s20 parte da experiéncia (cf. Figura 8).

o Tipo de
Fatores Socials  goprecarga Adaptabilidade
(ex. Carga Aptiddo
profissional)\ Ifisica
Outros
FatoreS™~a /I dade
EStd%Q ao_» ngc de <— Sexo
acéo
Ano aptaga <_Medidas
Clima— " de
Recuperagéo
_Fatores o Alimentagdo
Biorritimicos \ Adequada
Contetdos M étodos

do de
Treinamento Treinamento

FIGURA 8- FATORES QUE INFLUENCIAM A ADAPTAGAO MUSCULAR®

Uma vez concretizada a experiéncia de um esforgo acima daguda que

normamente 0 musculo esta habituado, associado aos diversos fatores apresentados na

%9 Figura adaptada de Weineck, 1986, p. 26.



Figura 8, havera a necessidade de adaptacdo a experiéncia vivida Ou sga, uma nova
conduta devera ser assumida. Nesse momento, havera sempre um leve sopro de
liberdade, que representa no ambito das manifestagbes pscofiscas um  eemento
conferido pela primeiridade a criacd da novidade. A figura 7 nos mostra esse momento

criativo, representado por um ponto*

entre a experiéncia e a conduta futura A
adaptacdo que 0 musculo ira buscar faz com que €le assuma, no presente, uma poesa

original que sirva de ponto de partida para sua conduta futura.

O musculo, baseado em suas condigBes de experiéncia, ird criar um quadro
gerad de suas posshilidades futuras. Nessas multiplas potencididades estaréo todas as
quaidades necessirias para que no futuro, a0 se audizarem, proporcionem uma
conduta muscular adequada. Esse quadro, como uma pintura impressionista, possuira
uma infinidade de dementos admiravels. Td admirabilidade, provocada pea
multiplicidade de potencididades néo visas como fato objetivo, mas Sm como mera
quaidade podtiva de surgimento, fard surgir nesse presente uma quaidade de
sentimento capaz de ser amada.

Ao nivel edético, a liberdade conferida ao musculo como sugtentéculo de
infinitas possibilidedes, exige 0 momento poético. SO a partir dede é que determinados
fins poderdo ser amados e assumidos como normas de conduta. (Cf. Silveira, 1983, p.
20-21). “A produgdo poética é sem dlvida, o pressuposto basico da liberdade, da
efetiva integracdo da mente, eminentemente socia, no universo cdésmico como demento
ativo e co-criador de seu pleno desenvolvimento. Ela caracteriza o momento presente da

efetivacéo do pensamento (Silveira, 1983, p. 21).”

Ao inicia-se como pura potencididade, a norma de conduta futura ndo ira
diminar a beleza origind dessa obra poética Pdo contr&io, esse momento de
espontaneidade ir4 se perpetuar nas quaidades positivas que 0 musculo e sua conduta
goreentar no futuro. Assm, as infinitas possbilidades de conduta muscular s

apresentam vinculadas a experiéncia passada e as futuras normas de conduta.

40 Considero, conceitualmente, um ponto como uma circunferéncia de raio zero.



6 HABITO E RACIOCINIO NA CONDUTA METABOLICO MUSCULAR

A |6gica é obrigada a supor (ndo necessitando asseverar) que
ha conhecimento encarnado em alguma forma, e que ha inferéncia, no
sentido em que a encarnagdo do conhecimento afeta outra. N&o lhe €
obrigado supor gue haja consciéncia. Descartes era da opinido que 0s
animais eram autdbmatos inconscientes. Ele poderia também ter
pensado que todos os homens, salvo ele mesmo, eram inconscientes.
Supd-los desse modo ndo anula as regras da logica. Permanece, ainda,
verdadeiro que ta e tal habito de determinar-se uma virtual reserva de
conhecimento por outra resultara na concentracéo de acdes de modo a
alcancar fins definidos. A esséncia da racionalidade esta no fato de
gue o ser raciond ira atuar de modo a atingir certos fins. Impeca-lhe
de proceder de um modo e ele atuara de dgum modo um pouco
diferente e que produzira o mesmo resultado. A raciondidade consiste
em ser governado por causas finais. A consciéncia, o sentimento do
instante que esta passando, ndo diz respeito a racionalidade. A nogédo
de que a logica diz de agum modo respeito & consciéncia € uma
fdécia intimamente aliada ao hedonismo em ética. (CP 2.66).

Nesse texto de Peirce, podemos perceber a intencdo em relacionar hébitos e
racionalidades, sem que para iSO Sga hecessario recorrer-se a uma ingéncia pscologica
na qua tem lugar a consciéncia Para Peirce (CP 5.448), a explicacdo de qualquer
fendbmeno resde no fato de que o universo inteiro € permeado por Signos. A nogdo
peirceana de sSgno € téo inclusva que quaquer ato passado, quaquer quaidade de
sentimento pode assumir 0 pape de Signo, sem que para isso dependa de um sujeito

psicol 6gico ou de um organismo bioldgico que o interprete.



O pensamento ndo estd4 necessariamente conectado a um
cérebro. Ele aparece no trabalho das abelhas, dos cristais e por todo o
mundo puramente fisico; e ndo se pode negar que ele realmente esta
ai, assm como ndo se pode negar que as cores, formas, etc. dos
objetos ali reamente estdo. Adira consistentemente a essa negativa
injugtificavel, e o letor serd levado a dguma forma de nominalismo
idedisgta ... (CP 4.551).

Com afirmagdes tais como essa, Peirce dedoca 0 estudo do pensamento, ou
sgno, de uma abordagem antropocéntrica e lingliitica para um  posicionamento que
torna possivel o tratamento de qualquer processo de representacdo. (Silveira, 1992).
Portanto, ndo havendo qualquer privilégio da mente humana para a representacdo do
cosmos e de todas as suas possiveis manifestagBes, como creio ter podido esclarecer até
aqui, locdizarel minhas consderacles, a partir desse momento, numa esfera légica e
epigemoldgica. Nessa perspectiva, portanto, discutirei 0 habito de conduta do musculo

a0 nivd do raciocinio.

E necessario assndar as dimensdes cosmicas acancades peo  misculo
equelético, a fim de compreender sua reciondidade nequilo que |he é mas
caracterigtico, a saber: sua capacidade de determinar sua conduta frente as exigéncias da
experiéncia A adogdo da légica dos relativos e seu modeo tridgdico de Signo - que
incorpora, num Unico processo, o0 veiculo de sgnificacdo, o objeto do sgnificado e o
programa futuro de conduta que estabelecera as condigbes para se acancar este objeto -

nos permitird observar um universo muito mais amplo de condutas inteligentes.

Para que algo sga consderado um Signo, esse ago, deve manter uma relagéo
triadica, sendo que um primero (seu Representamem) leva um tercero (seu
Interpretante) a manter uma relacdo com um segundo (seu Objeto). O Interpretante pode
assumir o papel de Primeiro, ou Segundo, para algum outro Interpretante (Cf. CP 1.541,
8.332 e 6.347), numa relagdo tiadica que faz parte de um continuo, no qua todos os
correlatos possuem uma natureza signica (CP 2.303).*' (Para uma mehor visudizacio

dessas relagbes, vga a Figura 9). Uma mente inteligente, como o musculo, deve fazer

41 Um ponto muito importante pede por um esclarecimento: o Interpretante ndo deve ser confundido com
o intérprete. O Interpretante € uma norma de conduta para o futuro, ele surge por determinagdo do
Representamem, que por sua vez é determinado pelo Objeto. O que permite diferencia-los é o papel
|6gico que assumem dentro da cadeia semi6tica.



parte dessa sé&rie. Se a s&ie de Interpretantes tiver fim, o Signo tornar-se-4 menos
perfeito. (Cf. CP 2.303).

SIGNO

OBJETO -y,

/

) | >
REPRESENTAMEM INTERPRETANTE ) INTERPRETANTE ) INTERPRETANTE
OU SIGNO >

FIGURA 9—- DIAGRAMA DO SIGNO

A semiose (acdo do signo-pensamento), pela presenca de um mediador, supde
que hga uma modificacdo do hébito de conduta muscular em relacdo a experiéncia pelo
musculo vivida Ta processo tende a ser continuo, evolucion&io e infinito.*?> A semiose
muscular, sendo de natureza gerd determinard  genuinamente um  hébito gerd,
dcancando a dimensio cosmolégica exigida pelo pensamento peirceano. (Cf. Silvera
1992).

O metabolismo muscular e a determinacéo de sua conduta, como habitos, sfo
vistos como sendo da natureza de um Interpretante Légico™. “O Hbito auto-andlisado e
deliberadamente formado - auto-andisado porque formado com a guda da andise dos
exercicios que o nutrem - € a definicdo viva, do verdadeiro Interpretante Logico (CP
5.491).”

O Interpretante Légico, sendo €le mesmo um Sgno cagpaz de representar
mediatamente seu objeto de modo genuinamente gerd, nd € um evento ou ocorréncia
sngular, €e é pensamento gerd. Pensar, segundo Santaella (1995, p. 105-106, 192) é
caminhar segundo uma lei gerd. O pensamento gerd € um sSigno que € interpretado por

seu Interpretante como sendo um signo de lel. Assm, seu objeto deverd possuir uma

42 Quando faco essa afirmagao, nd me refiro a uma conduta de um msculo particular. Se assim o
fizesse, estariafalando arespeito de um caso exemplar, umaréplica, de umaclasse geral de fenémenos.
43 VejaSilveira (1991, p. 45-52), para uma visdo detalhada das séries de I nterpretantes do Signo.



natureza gerd, que SO é dcancada por Legi-sgnos Simbdlicos (também conhecidos por

argumentos)*.

Peirce, em um texto conhecido como The Law of Mind (cf. CP 6.144-146),
relaciona as trés espécies de raciocinio, os argumentos, a trés momentos diferentes da
presenca dos habitos no processo de pensamento. A Deducéo € um resultado ativo de
um hébito ja adquirido. No caso do musculo, a Deducdo seria derivada daguele modo
gerd de agir ja adquirido pela experiéncia - ndo estou falando do processo de aquisicao

desse hébito, isso seria uma Indugéo - acompanhado pela sensagdo que o excita

Peo hébito adquirido, as acBes musculares seréo iniciadas por um impulso
nevoso™ préximo a0 ponto médio da fibra, que se propagard em direcio &
extremidades. A forma como mensagem caminha no musculo é semehante a de
uma célula nervosa. O potencid de acdo se dedoca ao longo do sarcolema e depois ao
longo dos Tubulos Transversos (vide Figura 1, na p. 18). Ao chegar a0 reticulo
sarcoplasmético, o potencid de acdo libera os ions cdcio di armazenados. (Para
maiores detalhes da funcdo neuromuscular cf. Wilmore, Codill, 2001, p. 54-79 e
Guyton, Hdl, 1997, p. 79-85).

A liberacdo de ions cdcio, provocados pelo potencid de agdo, acarretara uma
grande forca arativa entre os filamentos grossos e finos, provocando um dedizamento
entre 9. O cdcio s ligard a troponina, que, por meio de uma dteracdo conformaciond,
se dedoca e liberara os dtios ativos das moléculas de tropomiosing, permitindo a
ligacéo entre a ponte cruzada de miosina ao complexo de actina. (Voet, Voet, 1995,
p.1247-1249-8).

A ligacdo actomiosina aivaraa ATPase (componente enzimético do filamento

44 Como vimos na nota anterior, o signo é uma estrutura triadica. Contudo, um Representamem pode ser
dividido conforme trés tricotomias, a partir da relacdo que mantém consigo mesmo, com seu Objeto e
com seu Interpretante. (Cf, CP 2.243-253). As trés tricotomias do Signo, propostas por Peirce, resultaram
numa divisao do Signo em dez classes. As dez classes de Signo nada mais sdo do que o desdobramento
|6gico das combinagbes possiveis entre as triadas. A décima classe de signos é chamada Argumento. (Cf.
2.254-264),

45 A transmissdo do impulso nervoso, ou potencial de acdo, da fibra nervosa para a muscular se da,
principalmente, por meio da secregdo de acetilcolina dos terminais nervosos para a fibra muscular,
despolarizando-a. (Cf. Wilmore, Costill, 2001, p. 43-35).



fino), que quebrara o ATP, presente na miosna, em ADP (adenosna difosfaio) e Pi
(fosfato inorganico). Essa quebra liberard grande quantidade de energia®® permitindo a
ponte cruzada mudar de angulacdo em relacdo a0 eixo central da miosina. Ocorrendo
isso, o flamento de actina dedizard sobre 0 de miosna. (Alberts, et a., 1989, p.621-
624).

Algumas fragbes de segundos (gproximadamente 30 milissegundos) apds 0s
ions cacio serem liberados no interior da cdlula muscular, €les seréo reabsorvidos peo
reticullo sarcoplasmético, esperando novo esimulo nervoso. Sem uma  quantidade
auficiente de cacio, a ligagdo actomiosina se desfara. A remocéo do cacio, pela bomba
ATP-dependente de cdcio, restaura a inibicdo da tropomiosina e a fibra rdaxa. (Cf.
Maughan, Gleeson, Greenhafff, 2000, p. 8). A visio gerd do ciclo da contracéo

muscular pode ser visto na Figura 10.
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FIGURA 10— ESQUEMA DASETAPASDE UMA CONTRAGAO MUSCULAR.*’

A seqléncia de eventos, mostrada na figura acima, se repetira quando

outro potencid de acdo proveniente do neurdnio motor acancar a jungdo

46 O modo pelo qual 0 ATP seréresintetisado, por meio dos sistemas energéticos citados na p. 22. Quando
esse processo de resintese ja € um habito adquirido, ele também podera ser considerado um argumento
Dedutivo.

47 Esquema apresentado por Vieira, et d. (1995, p.372).



neuromuscular. Quando a fregliéncia desses potenciais de acdo € muito dta, os ions
cdcio serdo liberados continuamente e sua concentracdo ao redor dos miofilamentos
aumentara consderavelmente.  Com  isso, as fibras musculares ndo  relaxaréo
completamente. 1ss0 SO acontecera quando o impulso nervoso cessar. (Cf. Maughan,
Gleeson, Greenhafff, 2000, p. 8).

Tendo agpresentado o processo por meio do qual um dado estimulo a0 musculo
equelético serd habituamente acompanhado de uma contracdo, caracterizando-o como
pertencente a esfera de um raciocinio Dedutivo, estou pronto para discutir 0 modo pelo

qua os habitos musculares sGo construidos.

O texto ha pouco apresentado (The Law of Mind) me permitiu perceber que o
musculo estabelecerd, por via indutiva, novos hébitos, que mehor correspondam as
experiéncias a que esta exposto. Esse processo se faz pela interacdo do misculo com a
experiéncia, resultando em uma concepcdo®® que permitird uma interpretacio dessa
mesma experiéncia. A capacidade de adaptacdo do musculo pode levar a dteragBes no
seu tamanho, na composicdo das fibras, no metabolismo e na denddade de seus
capilares. (Cf. Maughan, Gleeson, Greenhafff, 2000, p. 8).

A mais visivel das adgptagbes musculares tavez sga a Hipertrofia muscular.
Dois tipos de hipertrofia podem ocorrer no musculo. De um lado, o mlsculo aumentara
seu volume ao longo de uma secdo de exercicios, devido ao acumulo de liquidos
(edema@) intracelulares ou intergticiais. A isso € dado o nome de hipertrofia trangtéria
(Wilmore, Codtill, 2001, p. 89). Por s tratar de um fendmeno trandtdrio, deixare a

discussdo desse processo para uma outra oportunidade.

48 Essa afirmagdo poderia ser considerada, talvez, como um certo prentincio da Teoria Pragmaticista de
Peirce. Sua méaxima pragmética € “... uma concepgdo, isto €, o teor racional de uma palavra ou outra
expressdo reside, exclusivamente, em sua concebivel influéncia sobre a vida; de modo que, como
obviamente nada que ndo pudesse resultar de um experimento pode exercer influéncia direta sobre a
conduta, se se puder definir acuradamente todos os fendmenos experimentais concebiveis que a afirmagao
ou negacdo de um conceito poderiam implicar, ter-se-4 uma defini¢do completa do conceito e nele ndo ha
absolutamente nada mais (CP 4.412).” Para que ndo me desvie dos objetivos desse estudo, eu ndo
discutirei a méxima pragmética de Peirce. No entanto, para um entendimento mais amplo do
Pragmatismo, veja CP 4.411-437 e Silveira, 1984.



Por outro lado, h&4 a hipertrofia crénica, que pode ocorrer por dteracéo
edrutural provocada pelo aumento do tamanho das fibras musculares (hipertrofia das
fibras) ou pdo aumento do nimero de fibras (hiperplasia das fibras). A hiperplasa tem
sdo motivo de muitas controvérdas. Ela foi observada amplamente em moddos
animas (cf. Antonio, Goyea, 1993, Gonyes, et a., 1986 e Gonyea, 1980). Contudo,
gpenas aguns pesquisadores (cf. McCal, et d., 1996, por exemplo) sugerem evidéncias
de hiperplasa humana Sendo assm, para evitar polémicas ainda maiores, discutirel

gpenas a hipertrofiamuscular, como um processo indutivo.

O trenamento de forca intenso (musculacdo, por exemplo) pode aumentar
dgnificativamente a seccdo transversd das fibras musculares (cf. as fotomiografias da
Figura 11). Isso pode ser explicado pelo aumento individud ou combinado de
miofibrilas, de filamentos contréteis, do contelido de fosfocresting, do glicogénio e do
tecido conjuntivo. As midfibrilas e os filamentos contraels (proteinas de actina e
miosina), provavedmente sgam os principais responsaveis pea hipertrofia das fibras
musculares. (Cf. Wilmore, Codtill, 2001, p. 90 e Maughan, Gleeson, Greenhafff, 2000,
p.198-202).

FIGURA 11 — HIPERTROFIA MUSCULAR:* fotomiografias de cortes transversais de um musculo
esquel ético antes (a) e depois (b) de uma experiénciarepetidade esforgo fisico rigoroso (alguns meses de
treinamento de forga poderiam levar um musculo a passar por tal transformacdo estrutural). Observe que
as fibras musculares da Figura 12a sdo menores que aquel as apresentadas na Figura 12b.

O aumento da sintese de proteinas edtimulada pelo exercicio acarretara uma
maior quantidade de midfibrilas e filamentos. Contudo, a rdacdo entre sintese e
degradacdo de proteinas musculares encontra-se em fluxo continuamente ativo. Ou sga,

49 Figura adaptada de Sensariam, et al., 1999.



as proteinas sG0 continuamente sintetizadas e degradas. Ao longo do exercicio, a sintese
protéica tende a diminuir em relacdo a0 repouso, enquanto a degradacdo de proteinas
tende a aumentar. Logo apds o exercicio, 0 quadro se inverte: a sintese de proteinas
aumenta, aé mesmo acima do normd, enquanto sua degradacdo diminui. Assm, a
hipertrofia induzida pelo exercicio de forca é resultado de um aumento prolongado da
sintese protéica. (Wilmore, Codtill, 2001, p.90).

Até 0 momento, ndo se pode precisar quais G0 as dteragdes fisoldgicas e
bioguimicas que ocorrem no musculo e que produzem esse tipo de efeito. No entanto,
sabe-se da importancia dos v&ios mensageiros quimicos’® envolvidos nesse processo.
Didaticamente, digtinguire dois tipos de comunicacd cdular a0 redor dos quas 0s
processos hipertréficos do misculo sdo controlados: 1) endocring; e 2) sindptica (Fox,
Bowers, Foss, 1991, p. 428).>!

Para Vivolo, Fioretti (1999, p. 97), o sstema enddcrino (ou hormond) esta
virtumente em todas as cdulas do corpo, monitorando nosso ambiente interno,
controlando as rotas anabdlicas e catabdlicas dos hormonios. Tal fato se mostra
fundamentalmente importante para a acd muscular. Acreditase que 0 horménio
Testosterona sga, a0 menos pacidmente, responsvel pela hipertrofia da fibra
muscular. Snha-Hikim (2002) afirma que o aumento no volume muscular de homens
saudavels tratados com doses de testosterona esta associado a0 aumento das fibras
musculares. (Para saber mais a respeito das mensagens endécrinas cf. Devlin, 2000, p.
705-767, Montgomery, et a., 1999, p. 531-538, Voet, Voet, 1995, p. 1261-1274 e
Alberts, et d., 1989, p. 682-693).

°0 Os sistemas mensageiros fazem parte de um amplo processo comunicacional mediado por potenciais
elétricos (potencial de ac&o) e/ou substancias quimicas. As moléculas mensageiras (ou regulatérias) sdo
provenientes do sistema endécrino, nervoso, imunolégico e hematopoiético. As caracteristicas quimicas
dessas substancias sdo as mais variadas (a espécie humana possui mais de 500 diferentes moléculas
regulatérias identificadas). A especificidade da mensagem esta relacionada ao tipo e a concentracdo da
substancia mensageira relacionada a sensibilidade da célula alvo em responder a esse e ndo a outros
sinais. (Cf. Douglas, 1999, p. 135).

®1 De uma forma geral, cada sistema possui semelhancas muito importantes. Ambos so geradores de
mensagens, que, por um lado, em alguns casos, sdo especificos, Unicas e altamente localizadas. No
entanto, em outros casos, as mensagens sdo inespecificas, difusas e diversas. De qualquer modo, os dois
sistemas de comunicagdo celular sdo fundamentais para a conduta fisioldgica, cooperativa e
integralizadora das miltiplas células diferenciadas, tecidos, 6rgaos e sistemas que compdem o organismo
humano. (Berne, Levy, 1996, p. 763-764).



Mas, por outro lado, ha as mensagens singpticas. Nesse tipo de comunicacéo,
como j& pude discutir anteriormente, um potencia de acdo leva uma mensagem quimica
a0 musculo, liberando os ions clcio responsaveis pelo desencadeamento da contracdo
muscular. O aumento da concentrac@o intracdlular de C&* (de 107 mol/L para 10°)
também, desencadeara vérias novas condutas intracelulares relacionadas principa mente
acdmodulina. (Cf. Champe, Harvey, 1997, p. 89-90).

A cdmodulina faz pate de uma familia de ligantes do cdcio, incluindo a
proteina troponina C (mediadora do cdcio para a contracdo muscular). Ela é uma
proteina que possui quaro sitios de ligagdo a0 Ca®* e que passa por uma mudanca
conformaciond dgnificativa quando ligada ao cdcio. Essa mudanca conformaciona
posshilita sua associacdo com diversas proteinas, modulando sua atividade. (Cf.
Lehninger, Nelson, Cox, 1995, p.577).

Assm, os ions cdcio, concomitantemente a excitacdo da contracdo, também
ativardo um processo molecular que levard a uma hipertrofia muscular. Os fatores de
cecimento IGF-1 (tipo insuling) aivam a proteinaquinase  dependente  de
camodolina/Ca’*, proporcionando a hipertrofia do misculo esqueléico e as mudancas
no fendtipo das miofibras. (Cf. Semsarian, et d., 1999, p. 576-581 e Musaro, et dl.,
1999, p. 581-585.

Sob o ponto de vida logico, portanto, o hébito muscular € uma regra gerd, de
natureza dedutiva. A aquisicdo dessa lel de conduta se da por meio de um processo de
generdizacdo da experiéncia ao longo do tempo, e caracterizara esse processo Como
possuindo uma natureza indutiva Mas, agora, imagine-se a multiplicidede de condutas
futuras que poderiam ser sugeridas. Devo perguntar em que medida mudancas
edtruturais e metabdlicas deverdo ser promovidas? O caminho mais seguro do processo
indutivo € aceitar as hipGteses recomendadas pelo argumento Abdutivo e, entéo, tentar

um novo experimento no futuro (cf. CP 2.755).

2 A mudanca no fenétipo da fibra estad mais diretamente ligada & mudanca de suas caracteristicas
contrateis. Ha ao menos dois tipos de fibras muscul ares, a saber: fibras répidas e lentas. Fibras musculares
podem apresentar caracteristicas do tipo oposto em resposta ao exercicio, ou inervacdo cruzada. 1sso
acarretara mudancas significativas na composicéo das fibras, no metabolismo e na densidade de seus
capilares (Cf. Wilmore, Cotill, 2001, p. 38-43, 44-45 e 95-96).



Frente a edranheza de uma experiénciay 0 masculo devera inferir
abdutivamente, predizendo e regulando a conduta futura dele. A experiéncia lhe dara
um forte estimulo, na esperanca que ee tera sucesso no futuro. Entretanto, ndo havera

nenhuma seguranca de que ee alcance esse sucesso. (CP 2.270).

O texto The Law of Mind nos mostra que a Abducéo forma, no musculo, uma
idéia que proporcionara uma hipétese a respeito de que conduta podera ser assumida, a
fim de que dcance seus objetivos de forma rgpida e eficaz. A abducdo é a Unica
operacdo légica que gpresenta a0 muisculo (ou qualquer mente) uma idéia nova O
raciocinio hipotético é a forma mais fraca de argumentacdo; no entanto, € um caso de le
gerd, uma possibilidade in futuro, & espera de refutacdo. Por meio de uma construgdo
diagramdica, o misculo va relacionar 0s elementos da experiéncia, possibilitando uma
conduta futura autocontrolada, sem que possa, com isso, garantir seu sucesso. (Cf. CP
7.218-222,2.96 € 1.121).

O h&bito muscular de gerar esse tipo de poesia € marcante. Ao relacionar 0s
elementos envolvidos na experiéncia da contracdo, 0 processo Abdutivo podera supor
qua seria, entre as muitas possibilidades, a conduta mais adequada para o futuro. O
musculo, a0 relacionar os niveis de concentragdo de Ca’* e seu tempo de permanéncia
no citosol, as condigbes de temperatura e pressio, atividade metabdlica, entre outros
fatores envolvidos na contracdo muscular, podera supor qua hébito de conduta futura

seria mai's adequada as condi gdes encontradas ao longo da atividade muscular.

Assim, concomitantemente a experiéncia do esforco muscular, vao sendo
condruidas hipiteses, eminentemente fdiveis, a respeto de que procedimento o
musculo deve executar para Sua adequacéo futura a uma experiéncia Smilar. Nesse
can, 0 congdructo muscular modificado pela experiéncia, antes de se tornar um hébito
de conduta de natureza Dedutiva, € uma construcdo hipotética no aguardo de uma futura
verificacdo. Ou sga, no principio, as edruturas modificadas pelo exercicio muscular so
fruto de uma Abducdo, possuindo um cardter predominantemente hipotético. N&o ha
garantias de que aguda exigéncia muscular se repita, nem mesmo que edruturas

reforcadas sgjam suficientes paradar conta da experiéncia



No entanto, “.. por mas fraca que a inferéncia sntética possa ter sdo
inicidmente, mesmo que €a tivese a mais fraca tendéncia para produzir verdede, ea
va continuamente se tornando mais forte, devido a0 estabelecimento de premissas cada
vez mais fortes (CP 2.510).” Esse € o papel da Inducdo: por ela as hipoteses serdo
verificadas, podendo o muasculo inferir aé que ponto suas expectativas foram
acancadas (cf. CP 2.269).

Parece-me oportuno, nesse momento, retomar a discussio dos Argumentos
Dedutivos, estabelecendo quais sdo suas relagbes com o levantamento de hipoteses e
sua poderior verificacdo indutiva. Peirce, em um texto provavemente escrito em 1910
(CP 8229), nos mostra um bom caminho para entendermos a relagdo entre a

Retroducdo (outro nome dado para a Abducéo) e a Deducéo.

Baseado nesse texto posso dizer que o musculo, partindo de um estado de
coisas que de adgum modo o surpreende, formulara uma hipdtese ndo totalmente
desprovida de procedéncia, que permitird a ele deduzir suas conseguéncias. Nesse
ponto, 0 papel da Deducdo serd, por meio de um raciocinio matematico ou por um

raciocinio silogigtico, desdobrar das hipdteses suas implicages | 6gicas.

Desse modo, 0 musculo, a0 ser submetido a segBes de treinamento com peso,
condituindo um esforgo que o surpreenderd, serd levado a congruir hipteses mais
adequadas aguele tipo de experiéncia A hipotese criada pelo misculo propora as
modificagbes edruturais e metabdlicas que poderiam mas eficazmente adequar a
conduta a experiéncia vivida. Uma vez estabelecidas as mudancas possivels, 0 musculo
desdobrara suas conseqiiéncias sobre a conduta. Desse modo, se na verificagdo indutiva,
de uma determinada conduta metabdlica, os desdobramentos produzidos a partir de uma
hipbtese se mostrarem falsos, seréo necessariamente fasas as premissas que |he foram
oferecidas.

Assm, me parece claro que a Deducdo subsegue a Abducdo, sendo anterior a
Inducdo. Essa locdizacdo intermedi&ia que a Deducdo possui na progressio do

raciocinio muscular  posshilita que  indutivamente, mas  prontamente  sgam



identificados os pontos falhos da hipétese origind. Esse processo de fortaecimento das
hipéteses tenderd, num universo evolucion&rio, para um estado cada vez mas pefeto
de representacdo da conduta muscuar. Adotado, assm, o método Indutivo para a
avdiacdo das hipoteses, graduamente vai se efetivando uma gproximacéo assintética de
um hébito de conduta Ultimo, que satisfaca completamente as ambicBes do musculo (cf.
CP 2.269,2.755 e 7.110).



7 CONCLUSAO

Com respeito & pesquisa que aqui gpresento, considero que aguns pontos
devem ser destacados. O primeiro destagque € o carater mental do muisculo esquelético.
Isso implica que ndo acredito que mente e pensamento sgam propriedades exclusvas
do ser humano. Pelo contr&io, 0 homem se goresenta como uma personificacdo da
mente e do pensamento cosmoldgico. Essa nocdo permite que espirito e matéria sgam
representados como propriedades de uma Unica redidade. N& hd assm, a menor
necessidade de se cogitar que a mente possa estar separada, de algum modo, do universo

fidco.

A goarente regularidade que 0 musculo apresenta em determinados nivels néo
deve nos levar a supor que hga rupturas ontoldgicas entre suas propriedades materiais e
a conduta menta por ele desempenhada. O Ideadlismo Objetivo de Peirce apresenta as
formas mentais e materias do musculo como faces de uma mesma moeda, possuindo
conaturdidade e diferindo gpenas em grau e qudidade. De acordo com 0 pensamento
Peirceano, hébitos musculares foram sendo construidos e aperfeigoados ao longo de sua
histéria ontogenética. Esse processo evolutivo coloca 0 misculo em um estagio em que
a lel estabilizadora do habito Ihe confere uma aparente, mas ndo estrita, cristdizacdo da
conduta. Portanto, o habito, consderado como uma lel gerd de conduta, ndo pode ser

descartado na compreensdo dos fendmenos musculares.



Um segundo ponto importante deve ser sdlientado: sendo fruto de um processo
evolutivo que ndo encontrou seu fim, os habitos musculares devem necessariamente
gpresentar uma margem de indeterminacdo. Caso contrério, cairiamos em uma forma de
determinismo. Num universo exclusvamente regido por leis, ndo haveria espaco para a
evolucdo. O acaso objetivo é condicdo necessria, embora ndo suficiente, para que ea
Se gpresente no processo da conduta muscular. Assm, passase a assumir que as leis
ndo sfo absolutas. Isso implica que matéria e espirito, unificados no muasculo, sfo

compostos pelale de aguisicéo de habitos e peainfluéncia do acaso.

Devo destacar que, a0 propor que o musculo é da natureza do pensamento, n&o
podendo ser reduzido a processos mecanicos estritos, e que ele é detentor de habitos
adquiridos para que sua conduta sga Smilar em circunstancias smilares no futuro, eu o
coloco sob a luz da causacéo find. Assm, o hébito gerd de conduta, adquirido pelo
musculo, ndo determinard 0 modo particular pelo qua ele acancara seus fins desgéves.
O hébito, regido pelo seu cardter geral e por sua tendencididade para certos fins,
determinara que o resultado find de uma conduta muscular deverd ter um certo carder

gerd.

Contudo, a causacdo final ndo esta gpta a agir sobre a conduta muscular sem a
colaboracéo da causa eficiente. Sendo a causa find uma lei gerd e nd&% uma forga de
acdo, €la necesstard da guda da causa eficiente para que se imponha. O habito, por
meo da efdividade da causa dficiente, s audiza na acdo muscular. Assm, a

integrac@o dos dois tipos de causacdo € que permitird uma conduta muscular adequada.

Devo pOr em destague que, num universo tempordmente articulado, a
espontaneidade, que é proferida pelas quaidades potenciais do musculo, encontra seu
espaco cridivo. A conduta muscular, no seu presente, se manifesta como aguma coisa
nova, embora estga ligada a0 passado como experiéncia e as infinitas determinaces
futuras da lel. A liberdade, que se gpresenta nesse momento proficuo de criagdo poetica,
possihilitara que determinados fins sgam escolhidos e que normas de conduta sgam

determinadas em sua direcéo.



E necessiio, ainda, gpontar que a Semidtica peirceana se mosirou um
indrumento  epitemolégico  potente no  gorofundamento  dos  edtudos,  aqui
empreendidos, a respeito da conduta muscular. Adotar 0 modelo triddico de Signo,
proposto por Perce, me permitiu ndo apenas observar de modo mais amplo a
raciondidade do musculo esquelético, como também me permitiu entender a relacdo

que haentre racionalidade e os habitos de conduta por €le apresentados.

Locdizada na esfera das inferéncias ldgicas, a conduta muscular nos
modra as mas dtas e refinadas propriedades de uma mente que aprende pea
experiéncia: inferir abdutivamente frente a0 inesperado, estabelecendo uma hipdtese a
respeito de que conduta podera ser assumida no futuro; deduzir as conseqiiéncias dessa
hipbtese, desdobrando suas implicagBes logicas, e 0 poderior teste indutivo, que

verificara o quanto essas hipoteses sGo adequadas a experiéncia.

A partir do que foi exposto até agui, me parece acertado afirmar que a
vida de uma cdula muscular é conduzida por condutas inteligentes, que nada ficam a
dever & mas eevadas expressdes do pensamento humano. Ndo h& motivos
auficentemente  fortes e logicamente sudtentados, para exigirmos privilégios de
racionalidade frente a0 universo, do qua somos parte integrante. Afina, se pretendemos
rgetar o duaismo catesano, ndo podemos acetar quaquer efera do red que se

oponha ao pensamento.

Também me atrevo asseverar que a liberdade poética ocupa um espaco genitor
do pensamento muscular. Ela permeia, de vérias formas, todos os nivels da conduta
muscular, indusve a0 nivdl do potencid energético de um &omo. Em sua forma
hipotética, somente a liberdade possbilitard a conduta muscular o frescor da novidade.
O poder criativo que a racionaidade muscuar possui depende do odor hipotético por
ele emanado.

Infelizmente, por questbes circungtanciais, a teoria agqui discutida ndo pode ser
avdiada indutivamente. Acredito que a verificacdo experimentd das idéias contidas
nessa dissertacdo poderiam contribuir dgnificativamente para 0 avango da questéo.



Dado o cardter gerd que assumi para esse trabaho, seria necess&io uma ddimitacdo

mais precisa dos aspectos da conduta muscular que efetivamente seriam verificados.

Por outro lado, o carder gera que dissertacdo gpresenta me abriu um
amplo campo para o desenvolvimento de pesguisas semidticas no misculo esquelético.
E dificil definir com precisio quais problemas especificos tratareél no futuro, mas, posso
dar dgumes pistas muito seguras de dgumas posshilidades que se gpresentam mas

atraentes.

Um dos problemas que me vem a mente, a0 observar a conduta do musculo,
eda rdacionado a razéo de fregiéncia que as micfibrilas contrédteis se unem, ao longo
do esforgo muscular intenso. ISSO me parece interessante viso que poderia me
eclarecer, mais precisamente, em que grau de crigtdizacd do habito o mulsculo se
encontra, por meio da observacdo dos desvios da lei que ele possuir. Prédximo a esse
mesmo problema, parece-me interessante estabelecer, também, em que medida a razéo
de fregiéncia da ligacdo actomiosna se diferenciard nos diferentes tipos de fibras
musculares, nos diferentes nivels de treinamento, ou mesmo em uma Stuacdo de
microgravidede. Uma dificuldade a ser vencida € encontrar um locd para redizar td

investigacao, pois 0S equi pamentos séo muito sofiticados, se é que existem.

Concomitantemente com essa intencdo de pesquisa, outra possbilidade de
investigacdo futura se me goresenta araente: a universalidade dos signos de cdcio na
determinacdo de condutas musculares. Essa pesquisa poderia, acuradamente, verificar o
cardter gerd dos ions cacio e sua capacidade de ampliar as mensagens extra cdulares,
gerando Vé&ios interpretantes metabdlicos, entre eles, agueles que determinard uma
adequacdo da glicogendlise a experiéncia contratil; aqueles que determinaréo,
conjuntamente com a camodulina/Ca?* dependente, a hipertrofia dos diferentes tipos de

fibras musculares, e ainteracdo actomiosina

Sinto, também, a necessidade de entender melhor a semiose que integra as
condutas plangadas pelo Cerebdlo as dteragbes reais que ocorrem ao longo do

movimento, gustando o plano de agéo para executar melhor o movimento. Embora néo



tenha gpresentado nesse trabadho nenhum coment&rio mais cuidadoso a respeito do
pape do gstema nervoso centra na aividade muscular, parece-me pertinente

estabelecer como se da aintegracdo de conhecimentos entre 0 misculo e o Cerebelo.

Creio que essas sgjam essas as principais incitagbes que 0 texto proporcionouw
me. N&o cabe no momento estender mais a lista de possibilidades de pesquisas futuras.
Como j& foi dito na introducdo, eu sou um apaixonado pelas condutas bioldgicas.
Embora 0 musculo esquelético ocupe um local de destague entre meus objetos de
admiracdo, meus pensamentos ndo se restringem a ee. A semiose bioldgica, como um

todo, me fascina
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ANEXO | - ALGUMAS PROPOSTAS DUALISTAS E MONISTAS
FISICALISTAS PARA O PROBLEMA CORPO-MENTE®>?

A) A LEI FISCA E A LEI PSSQUICA SAO INDEPENDENTES

MENTE CORPO
NAO MATERIAL MATERIAL

NAODIVISIVEL DIVISIVEL

NAO PERECIVEL PERECIVEL

NAO REGIDA POR LEISFISICAS REGIDO POR LEISFISICAS
NAO OCUPA LUGAR NO ESPACO OCUPA LUGAR NO ESPACO

B) A LEI PSIQUICA COMO DERIVADA E ESPECIAL, E APENASA LEI FISCA COMO
PRIMORDIAL

A MENTE TEM UMA LOCALIZAGCAO ESPACO TEMPORAL, APROXIMADAMENTE ONDE O
CORPO ESTA

CADA MENTE TEM UM MODO DE CORPORIFICACAO CARACTERISTICO QUE
DETERMINA SUA CAPACIDADE DE PERCEBER EAGIR

EXISTEM CONEXOES CAUSAIS DE MUITOS TIPOS ENTRE OS EVENTOS MENTAIS E OS
EVENTOSFISICOS

(O8] EENOMENOS MENTAIS PARECEM EMERGIR, NO PROCESSO EVOLUTIVO DO
INDIVIDUO, DE UMA BASE MATERIAL ORGANIZADA EM MODOS EXPLICAVEIS
FISCAMENTE

PROPOSTASFISICALISTASPARA SOLUGCAO DO PROBLEMA CORPO-MENTE

- O estudo da mente deveria se limitar a investigagdo do
BEHAVIORISMO comportamento, sendo descrito como nao cientifico
qual quer utilizagdo de termos subjetivos.

- IDENTIDADE TIPO/TIPO: os estados mentais sdo
idénticos aos estados cerebrais.

TEORIA = DE  IDENTIDADE| _|pENTIDADE  OCORRENCIA/OCORRENCIA:  cada
MENTE-CEREBRO estado mental pressupfe a existéncia de um estado
cerebral, ndo necessariamente i déntico.

- Os estados mentais séo estados cerebrais em virtude de

FUNCIONALISMO sua funcéo. Uma mesma funcao pode ser executada por
diferentes materiais € um mesmo materia pode
cumprir diversas fungdes.

- - Abandono de teorias que envolvam um centro

AUTO-ORGANIZACAO controlador absoluto do organismo. O sistema

cognitivo é um sistema que surge na auto-organizagao

dos processos biol dgicos.

%3 Cf. asreferéncias das notas 8 e 9, na pagina 13.



ANEXO 11

TEXTOSDE PEIRCE.>*

CIENCIAS
TEORICAS

CIENCIAS
APLICADAS

-Ciéncias da
Descoberta

-Ciéncias da
Revisdo

-Telegrafia
-Pedagogia
-Etiqueta
-Navegacdo
-Impresséo
-entre outras

-Matemética

-Filosofiia

-ldioscopia

— DIAGRAMA DAS CIENCIAS:

PROPOSTA BASEADA NOS
-Légica
Matemética
-ColecOes -TeoriaGera das
Finitas Séries Finitas
-Coleges -Aritmética
Infinitas
-Cdculo
-Continua
-Fenomenologia
-Estética
-Etica
-Ciéncias -Gramética
Normativas Especulativa
-Ldgica ou
Semidtica -Critica
-Metodéutica
-Ontologia
-Fisico-Metafisica
-Metafisica
-Religiosa
-FisicaNomolgica
-Fisiognose -Fisica Classificatéria
-FisicaDescritiva
-Psiquica Nomol 6gica
-Psicognose -Psiquica Classificatoria

-Psiquica Descritiva

>4 Paramaiores detalhes a respeito da classificagéo das Ciéncias cf. Pires (1999, p. 17-33).



PIRES, J L. V. P. B. P. Continuum pscofisco: uma abordagem baseada no
pensamento de Charles S. Peirce. Marilia, 2002. 78 f. Dissartacdo (Mestrado em
Filosofia) — Faculdade de Filosofia e Ciéncias, Universdade Estadud Paulista, Marilia,
2002.

RESUMO

O presente trabaho propde uma discussio a respeito da fisologia do musculo
esquelético humano como um processo de carater signico. Trata-se de uma abordagem
interdisciplinar para se estudar as relagdes biologicas baseada no pensamento de Charles
S. Perce. Diferente das aproximagOes mecanicistas e reducionistas, que entendem o ser
Vivo como uma maguina catesiana, a tendéncia semidtica busca uma abordagem mais
ampla sobre as fundagOes da biologia, liberando o pensamento e langcando nova luz nas
investigagbes dos seres vivos. Tad edudo poderd contribuir no entendimento das
relacbes pscofiscas do corpo por consderar 0s musculos uma ampla esfera de
processos mentais Ede texto inicia-se com uma discussio a respelto da natureza da
conduta muscular. Na segunda parte do texto, examinar-se-a a conduta muscular como
um habito baseado na experiéncia. Na terceira parte, a redacdo entre causacdo find e
eficiente na onduta muscular serd examinada a seguir, e na quarta parte, o fendbmeno da
indeterminacdo na contracdo muscular. Na quinta parte, sera discutida a relacdo entre o
hébito autocontrolado do musculo e os trés tipos de raciocinio proposto por Peirce
Abducdo, Deducdo e Inducdo. O modeo triadico do signo permite-nos observar na
conduta muscular uma ampla edfera de atividades racionals, mostrando-nos que o
mulsculo possui as mais eevadas e refinadas propriedades de uma mente que aprende
com a experiénca Assm ndo ha motivos suficientemente fortes ou logicamente
sugtentados para reivindicar quaquer privilégio aracionaidade humana

Pdavras-chave conduta muscular, continuo pscofisco, leis do habito, expresséo
criativa e raciocinio.



PIRES, J. L. V. P. B. P. Psychophysics continuum: an approach based on Charles S.
Peirce's thought. Marilia, 2002. 78 p. Dissertation (degree of Master of Philosophy) —
Philosophy and Science Faculty, Paulista State University, Marilia, 2002.

ABSTRACT

This contribution proposes an andyss the human skdetd muscle physiology as a sgn
process, based on Charles S. Perces thought. It contributes to understand the
psychophysica reations in the human body by congdering muscles an including sphere
of mental processes. This paper fird discusses the nature of muscular conducts.
Following Peirces Objective Idediam, it is argued that muscle contraction is a typicaly
menta process. It is generd and edetic. In the second part, the muscular physiological
conduct is dscussed as experience based habits, anticipated by Peirce. In the third part,
the relation between find and efficient causation in muscular conduct is examined, and
in the fourth part, the phenomena of indeterminacy in muscular contraction. It is argued
that objective chance is the only respongble for originating spontaneous and origind
muscular conducts. In a fifth part, one discusses the relation between the acquired auto-
controlled muscular habit and the three different types of reasoning proposed by Peirce:
Abduction, Deduction and Induction. One concludes raisng the hypothess that the
bass of dl muscular cdl conduct is evolutionary rationdity. The triadic modd of Sign
proposed by Perce alows us to observe a wider rationaity in muscular conduct. It
shows us the higher and refined properties of a Mind that learns by experience.

Keywords. muscular conduct, psychophyscs continuum, laws of habit, creative
expression and reasoning.



GLOSSARIO"

Acidos graxoslivres
Adenosina difosfato
Adenosina trifosfato
Aerdbio

Aminoacidos

Anaerdhio

Conformacéo

Deaminacéo
Endomisio

Enzima

Fadiga

Fasciculo

Componentes da gordura utilizados pelo corpo para o
metabolismo

Composto de fosfato de dta energia, com base na qua a
ATP éformada

Composto de fosfato de dta energia, com base na qua o
organismo obtém energia

Ocorre na presenca de oxigénio

Principais componentes das proteinas que sfo Sintetizados
pelas cdulas vivas ou obtidos pelo organismo mediante
dieta

Ocorre na auséncia de oxigénio

Forma de moléculas determinada pela rotacéo ao redor de
ligagbes gImples, especidmente em cadeias de
polipeptideos em ligagBes de carbono-carbono

Reacdo que envolve a perda de um grupo amino (NH2)
Bainha de tecido conjuntivo que recobre a fibra muscular

Proteina com atividade catditica especifica As enzimas
S8 dedgnadas peo sufixo —ase, freqlentemente anexado
a0 tipo de reacdo catdlisada Virtuamente, todas ac
reacbes metabdlicas corporais sd0 dependentes das
enzimas ou por elas controladas

Sensacéo gerd de cansagco e comcomitante diminuicdo do
desempenho muscular

Pequeno feixe de fibras musculares envoltos por ume
bainha de tecido conjuntivo no interior de um musculo

" Baseado em Lehninger, Nelson, Cox, 1995 e Maughan, Gleeson, Greenhaff, 2000.



Fibra muscular

Fisiologia do exercicio

Forca

Fosfocreatina

Fosfogénio

Glicogénio

Glicolise

Gordura

Hipertrofia

Impulso nervoso

Insulina

fon

Juncao neuromuscular

Ligacdo covalente

M etabolismo aer dbio

Uma cdulamuscular individua

Estudo de como as estruturas e as fungdes corporals s&o
modificadas pela exposicdo a periodos agudos e crénicos
de exercicio

Capacidade que o musculo tem de exercer forca

Composto rico em energia que tem papel um fundamenta
na provisdo de energia para a agdo muscular, mantendo a
concentracdo de ATP

Termo que designa compostos de fosfato de dta energia,
trifosfato de adenosina e fosfocreetina

A formade estocar carbohidratos no corpo.

Seqiiéncia de reagbes que converte glicose (ou glicose-1-
fosfato) em piruvato

Clase de composto organico com hidrossolubilidade
limitada que existe no organismo sob varias formas, como
os triglicerideos, os é&cidos graxos livres (AGL), os
fosfolipideos e os esterGides

Aumento do tamanho ou da massa de um Orgéo ou de
tecido corporal

Mensagem détrica conduzida ao longo de um neurbnio,
podendo ser trangmitida a um outro neurbnio ou a um
orgado termind (ex. um grupo de fibras musculares)

Hormbnio produzido peas cdlulas beta do péncress.
Auxiliaaglicose entrar nacdula

Quaquer d&omo ou molécula que possua carga elétrica por
causa da perda ou ganho de eétrons de vaéncia (camada
externa)

Locd onde o neurbnio s comunica com uma fibre
muscular

Ligacdo quimica na quad dois ou mas &omos S0
mantidos juntos pelainteracdo de seus el étrons externos

Processo que ocorre na mitocondria que utiliza 0 oxigénic
para a producdo de energia (ATP). Conhecido também
como respiracéo celular



M etabdlito
Miofibrila

Miosina

Morfologia

Substrato

Neur otr ansmissor

Perimisio

Ponte cruzada de miosina

Potencial de acdo

Sarcolema
Sarcomero
Sarcoplasma
Segundo mensageiro

Sistema ATP-CP

Sistema glicalitico

Sistema oxidativo

Produto de uma reacdo metabdlica
O demento contrétil do misculo

Uma das proteinas que formam os filamentos grossos, que
atuam na acéo muscular

Forma e estrutura do corpo

Molécula regtiva ou reagente em uma reacdo cadisade
por enzima

Subgténcia quimica utilizada para a comunicacdo entre o<
neurdnios e umaoutra céula

Bainha de tecido conjuntivo que envolve cada fasciculo
muscular

Protuberéncia do filamento grosso de miosina que e lige
aactina, provocando o dedizamento dos filamentos

Grande despolarizacdo da membrana cdular de um
neurénio ou cdula muscular

Membrana cdlular de uma fibra muscular

Unidade funciond bésica de umamicfibrila

Citoplasma gelainoso de uma fibra muscular

Substéncia que atua como um mensageiro intracelular

Sdema energético anaerébio dmples que aua ne
manutencdo das concentragbes de  ATP.  Utilizado,
predominantemente, em aividades de curtissma duracéo
edtaintensdade

Sistema que produz energia por meio da glicolise

Sisema energético mais complexo do organismo. Produz
energiaapartir de substratos, com o auxilio de oxigénio

Teoria dos filamentosTeoria que explica a agdo muscular: uma ponte cruzada do

dedizantes

Testoster ona

filamento de miosna s liga a0 filanento de acting,
dedizando uns sobre os outros

Hormdnio sexua masculino predominante



Tropomiosna

Troponina

TUbulos transver sos

Proteina tubular locdlizada a0 redor das edtrias de acting
muscular.

Proteina complexa, homdloga & cadmoduling, fixa em
interval os regulares sobre 0s Sitios ativos da tropomiosina

Extensdes do sarcolema que passam laterdmente pele
fibra, permitindo o trangporte de nutrientes e dos impulsos
Nervosos



Autorizo a reproducdo deste trabalho.

Marilia, 25 de marco de 2002.

JORGE LUIZ VARGAS PRUDENCIO DE BARROS PIRES



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	COMISSÃO JULGADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	1 INTRODUÇÃO
	2 EVOLUÇÃO DOS HÁBITOS E CONDUTA MENTAL NO MÚSCULO
	3 LEIS DO HÁBITO E INDETERMINISMO NA CONTRAÇÃO MUSCULAR
	4 CONTRAÇÃO MUSCULAR E OS DOIS TIPOS DE CAUSAÇÃO
	5 EXPRESSÃO CRIATIVA COMO PARTE DO CONTÍNUO TEMPORAL
	6 HÁBITO E RACIOCÍNIO NA CONDUTA METABÓLICO MUSCULAR
	7 CONCLUSÃO
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXO I – ALGUMAS PROPOSTAS DUALISTAS E MONISTAS FISICALISTAS PARA O PROBLEMA CORPO-MENTE 53
	ANEXO II – DIAGRAMA DAS CIÊNCIAS: PROPOSTA BASEADA NOS TEXTOS DE PEIRCE.54
	RESUMO
	ABSTRACT
	GLOSSÁRIO *
	AUTORIZAÇÃO PARA REPRODUÇÃO

