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Os sentidos

DE ANIMA




A teoria da sensagdo de Aristoteles considera a atualizacdo dos sentidos a partir de duas
causas que acompanham uma a outra (akovAovBovvta): ha sensiveis proprios a cada sentido, como
a cor, o som, o odor, o sabor ¢ o tangivel; e ha também sensivels comuns, pois sua recep¢ao se da
através de um dos cinco sentidos, mas sua afeccdo recai sobre toda faculdade sensivel, esses
sensivels sao 0 movimento, o repouso, a figura, a unidade e o tamanho. O modo pelo qual sensiveis
proprios € comuns sao percebidos € tal que a sensa¢ao de um sensivel proprio € dependente da
sensacao de um sensivel comum. Assim, por exemplo, ndo vemos cores sem um tamanho, nem o

tamanho € visto sem uma cor.
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As reflexdes sobre os sentidos, e em particular sobre a visao, permeiam os escritos de
Galileu Galilei, um dos principais protagonistas da revolucao cientifica. Esse aspecto de seu
trabalho tem recebido pouca atencao dos historiadores, apesar de sua importancia para a
metodologia cientifica.

A visao de Galileu seguiu um caminho diferente da corrente principal dos estudos
contemporaneos no campo; tratavam da dioptria e da anatomia do olho, elaboradas
principalmente por Johannes Kepler e Christoph Scheiner. Galileu estava mais preocupado
com a fenomenologia do que com os mecanismos do processo visual. Seu interesse geral
pelos sentidos era psicologico e filosofico; refletia sobre as falacias e limites dos sentidos e
as maneiras pelas quais o conhecimento cientifico do mundo poderia ser obtido a partir de
aparéncias potencialmente enganosas.

A concepcao inovadora de Galileu da relacao entre os sentidos e a realidade externa
contrastava com a tradicao classica dominada por Aristoteles; pavimentou o caminho para
a compreensao moderna do processamento sensorial, culminando dois séculos depois na
elaboracao de Johannes Miiller da doutrina das energias nervosas especificas e na teoria

geral da percepcao de Helmholtz.
Perception, 2008, volume 37, pages 1312—-1340



Os menores componentes da materia sao corpusculos
iIndivisivels em movimento num vazio infinito.

O atomismo grego século V a.C.
Os seus principais representantes sao, sucessivamente, Demaocrito
(cerca de 460/360 a.C.) e Epicuro (341/270 a.C.), eles afirmavam que.



Contracao muscular



The early history of the synapse:
From Plato to Sherrington

One hundred years ago, in 1897, Sherrington
adopted the name synapse. However, the concept of the syn-
apse emerged from considerations of how muscles are con-
tracted and so locomotion affected over a period of 2400 years,
from the time of Plato and Aristotle in the 4th centurv BC to the

early part of the 20th century.

Brain Research Bulletin, Vol. 50, No. 2, pp. 95-118, 1999
Copyright © 1999 Elsevier Science Inc.



Produzindo uma contracao
muscular

Luigi Galvani (1737-1798)
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FIG. 1. Theories of the nervous system before Descartes: conduction and transmission of psychic pneuma. (A) This anonymous 15th-century drawing
illustrates pre-Cartesian brain theories, which followed the views of Aristotle. The senses of touch and taste are shown connected to the heart, while the

boxes on the head are the “cerebral cells” where mental faculties such as memory and fantasy are located.



Ha um transiente elétrico
sendo conduzido:
O potencial de acao
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Carlos Matteucci (1811-1865) ‘ ; \

Emil du Bois-Reymond (1818-1896) \ \



O potencial de acao tem uma velocidade de propagacao finita

Herman von Helmoltz (1821-1894)



Estimulacao magnética transcraniana: uma
breve revisao dos principios e aplicacoes

Transcranial magnetic stimulation:
a brief review on the principles and applications

Renan H. Matsuda' =/, Gabriela P. Tardelli' ",
Carlos O. Guimaraes' ", Victor Hugo Souza? ', Oswaldo Baffa’

" Laboratorio de Biomagnetismo, Departamento de Fisica da Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras da

Corrente da

~ — ~. _ bobina
- \

Escalpo ™

Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto, Brasil

Linhas de campo ‘Department of Neuroscience and Biomedical Engineering, Aalto University School of Science (AALTO), Espoo, Finland
magnético

Campo elétrico
,  induzido

Figura 1. Representagao da corrente em uma bobina circular
sobre 0 escalpo, das linhas de campo magnético e campo

elétrico induzido.



Campo elétrico
Induzido

Neurdnios
piramidais

+ Despolarizacdo
N o local

Campo
Elétrico |

Membrana
do axdnio

Cortex motor

MEP

EMG: eletromiografia.

Fonte: adaptado de Ruohonen®.

Figura 2. Representacdo do campo elétrico sobre neurdnios piramidais;
a parte ampliada representa um axonio sofrendo despolarizagéo.

Figura 3. Esquema da aplicacdo da estimulacdo magnética
transcraniana sobre o cortex motor. O potencial de agéo
propaga pelo trato corticoespinhal até o musculo-alvo,
produzindo o potencial evocado motor (MEP).
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O coracao
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William Harvey (1578-1657)
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A pressao sanguinea

Fig 2 Artist’s impression of Hale’s experiments to
Stephen Hales (1677-1761) determine the blood pressure of a horse. (Reproduced
from Medical Times 1944 by kind permission)



Compreender para inovar

A Short History of
Blood Pressure Measurement’

by Jeremy Booth

(Royal Free Hospital School of Medicine,

Pond Street, London NW3 2Q0G)

Esfigmomandmetro

Fig 5 A direct sphygmograph attributed to Marey,
invented about 1881 (by courtesy of the Wellcome
Trustees)



Energia



Hermann Ludwig Ferdinand Helmholtz
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https://plato.stanford.edu/entries/hermann-helmholtz/



Em 1847, Herman Helmholtz publicou sua formulacdo do que ficou
conhecido como a conservacao de energia - indiscutivelmente o
desenvolvimento individual mais importante na fisica daquele século.

O trabalho de Helmholtz rejeita a ideia de uma forca vital que executa o
trabalho.

Helmholtz foi fundamental na aceitacao da conservacao de energia como o
principio central da fisica e incorporacao deste principio em livros de
ciéncia.

Vitalismo € a crenca de que os organismos vivos sao fundamentalmente
diferentes dos objetos inanimados por conterem algum elemento metafisico ou
por serem governados por diferentes principios desses objetos. Geralmente da-
Ihe 0 nome de "energia vital” pt.wikipedia.org
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Sintese da Ureia

No inicio do seculo XIX, a sintese de ureia a partir de
compostos inorganicos refutou a hipotese vitalista de que
SO 0s organismos podiam produzir componentes dos
seres Vivos. pt.wikipedia.org




Um pouco de Histdria da Fisica aplicada aos sistemas bioldgicos

Sistema sensorial: Aristoteles (400 A.C,); Galileu Galilei (1564-1642); Michael Faraday
(1791-1867);

Sistema circulatério: William Harvey (1578-1657); Stephen Hales (1677-1761)
Biomecanica e termodinamica: Helmholtz (1891-1894)

Sistema visual: Johannes Kepler (1571-1630); Christoph Scheiner (1573-1650);
Hermann von Helmholtz (1891-1894); Thomas Young (1773-1829)

Sistema nervoso: Plato (400 A.C.); René Descartes (1596-1650); Luigi Galvani (1737-
1798); Charles Sherrington (1857-1952);

Descoberta da célula: Andreas Vesalius (1514-1564);

Descoberta da estrutura do DNA: James Watson e Francis Crick (1953);



Geometria e Matematica
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de todas as cotsas.
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“O homem é a medida de todas as coisas, das coisas que sdo, enquanto
sS40, das coisas que nao sao, enquanto nado sgo." Protagoras (480 A.C.)

Expressa a nocao do relativismo, que cada pessoa compreende uma
coisa da sua maneira especifica.



A participacao do corpo humano
1)Origem da escala decimal: € apontado como originario da quantidade

de dedos da mao;
2)Escala de temperatura Fahrenheit: baseado em trés pontos fixos,

solucao de agua, gelo e sal (saturada); agua e gelo e temperatura do
corpo humano;

3)Unidades de medidas inglesas: polegada, palmo, pé, jarda, etc.;

4)Ainda, exemplo de base 20 corresponde certamente aos dedos das
mao e pes;

5)E, a base 8, € observado em povos da america, prée-colombianos,
possivelmente associado aos espacamentos entre os dedos.



Homem Vitruviano

(desenho de Leonardo da Vinci)

Apresenta o corpo humano
a partir das proporcoes ideais

Conceitos expostos na obra “De
Architectura” de Marcus Vitruvius Pollio

A ilustracao representa o ideal de beleza
e a harmonia nas proporcgoes.
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Euclides e a geometria do raio visual,”Guilherme Rodrigues Neto, Scientlae Studia, 11(4):873-892 (2013]
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Tecnolog




O avanco no estudo do corpo humano esta muitas vezes atrelado a
avancgos tecnologicos, como € o exemplo do microscopico e da difracao de
raios-X.

O desconhecido, tais como o movimento voluntario e involuntario dos musculos
levou primeiramente a definicao de teorias erradas, tais como as particulas
da alma que caminham pelos musculos ou a forca vital que move os seres
animados. Mas estes modelos sao desafiadores e inovadores frente a
escuridao que estes pesquisadores estavam em séculos passados.

A busca por modelos mais detalhados e explicacoes sobre o
funcionamento do corpo humano ocorreu devido a curiosidade humana e
insatisfacao frente a modelos antigos, ou anteriores, apresentados na
época e que nao satisfaziam nem completavam todo o entendimento.
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Fonte: http://www.nlm.nih.gov/
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Qual é o objetivo desta investigacao?

Um determinado assunto se esclarece ou declina no campo da pesquisa
quando se observa o perfeito entendimento de acordo com a razao; quando
se conclui que este ou aquele assunto é explicado... passa-se para um nivel
mais profundo e que ainda nao foi explicado completamente.

A perfeita explicacao da transmissao de um sinal pelas células nervosas nao foi
finalizado com a demonstracao de Galvani e muito menos pela teoria de Descartes
com a presenca de pequenas particulas da alma. Este experimento e modelos
foram suficientes para dar o proximo passo € conduzir a novas descobertas, como
aconteceu:. observacao de potenciais elétricos nas membranas celulares e
presenca de neurotransmissores, etc., etc. e etc.



Talvez, o final desta trajetoria seja alcancar um
entendimento sobre o corpo humano como
representado por Kahn onde todos
0s processos sao descritos
racionalmente como

numa magquina.

SAUERSTO)

. s
,,,,,,, * ..

Cry
4¢"23/ -

" KOHLENSAU'

NAHRUNF



O que nos motiva a buscaro
entendimento do corpo humano ?

Ainda, o que motiva o ser humano buscar
o entendimento do cosmos?



