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“Nada na biologia faz sentido 
exceto à luz da evolução"
Theodosius Dobzhansky
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Livros relevantes
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Resistencia a penicilina 
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Journal of the 
American Medical 

Association
Ameaças fatais

Staphylococcus aureus multi resistente

Nova linhagem 



Evolução explica desconforto, 
vulnerabilidade, imperfeições?

• 1. Limitações – desenho sub-ótimo
• 2. Defesas – febre, etc.
• 3. Trocas – anemia falciforme
• 4. Conflitos – luta entre humanos e 

bactérias, vírus, predadores. Cada um 
evolve

• 5. Ambientes novos – disponibilidade de 
gordura, sal, etc.
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Limitações – desenho sub-ótimo
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Defesas – espirro, febre, etc.
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Troca de algo em retorno de 
outra coisa
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Apêndice – por que não desaparece?
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Conflitos – luta entre humanos e 
bactérias, vírus, predadores
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Ambientes novos – disponibilidade 
de gordura, sal, etc.
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Poluição luminosa 
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Poluição
luminosa
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Cervo – assusta com luz do carro
1-2 milhões/ano nos EUA
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O atropelômetro do Centro Brasileiro de 
Ecologia de Estradas (CBEE) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA) 
aponta que, em 2020, já 

morreram 284,8 milhões de animais 
silvestres de 450 espécies nas estradas 

brasileiras.
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• Antibióticos e vacinas
• Adaptação dos patógenos

– Ex.: Tuberculose

• Teoria: “patógenos tornam-se benignos 
após longa associação com o 
hospedeiro”
– Ex.: Sífilis
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Evolução dos micróbios

• Ebola
• Muito virulento – dura pouco
• Linhagens de HIV com baixa virulência
• Disenteria – tipos virulentos combatidos 

com vacinas, ficaram os menos virulentos
•  Os menos virulentos ajudam a imunizar 

contra os mais virulentos
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Novos ambientes – novas ameaças
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Exemplos da teoria de evolução 
aplicada a Saúde Humana

• 1. Dor é uma defesa para evitar danos aos 
tecidos

• 2. Náusea, vômitos e diarréia são meios úteis 
de livrar o corpo de infecção e toxinas

• 3. Febre é uma defesa que protege contra 
infecção

• 4. Baixos níveis de ferro associados com 
infecção  - bactérias não tem acesso
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Segurar o ferro!

• Microorganismos:
• 1. Lise de eritrócitos, digerir hemoglobina e 

assimilar heme
• 2. Obtiver ferro intracelular do hospedeiro
• 3. Remover ferro de transferrin

25



Segurar o ferro!

• Hospedeiro:
• 1. Proteínas que seguram a ferro 
• Transferrin no sangue, linfa, Ferritin nas 

celulas, Lactoferritin nas secreções, das 
glândulas lacrimais, sistema respiratória, 
digestiva  

• Suprimir assimilação do ferro quando 
infectada IL-1, IL-6, TNF
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Segurar o ferro!

• Ferro Aumenta? Risco para:

• Neoplasia
• Infecção
• Cardiomiopatia
• Problemas endócrinas
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Segurar o ferro!

• Nativos na Somália
• Com baixo nível de ferro no soro
• Metade receberam suplemento com ferro
• Depois de um mês
• 51% suplementadas infectadas contra 11% 

no grupo placebo
• Em cobaias – Fe aumenta virulência de E. 

coli 100.000 vezes
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Cuidado com ferro em pacientes 
com doenças

• Para os que receberam ferro suplementar 
64% mais parasitemia depois de 6 e 12 
meses, e mais internações no hospital por 
causa da malaria. Aumentou internações 
também para sarampo, otite, e pneumonia.

• Ferro suplementar para mulheres gravidas 
anêmicas em regiões com malária pode ser 
contraindicada.
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Diarréia

• Defesa do intestino 
• Músculos no intestino contraem mais 

rapidamente para tirar as bactérias
• Usando drogas como lomatil limita as 

contrações e prolongam a infecção
• Outros tipos de remédios que não afetam as 

contrações seriam melhores
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• Vulnerabilidade do

• Diarréia e tosse como 
mecanismos 
evolutivos de defesa; 

• Diarréia e tosse como 
mecanismos 
evolutivos de defesa; 31



• A temperatura mais alta do corpo (febre) 
facilita a destruição de agentes 
patológicos no combate a infecções;

• patológicos no combate a infecções;

•Baixos níveis de 
ferro no sangue;

•Náusea em 
mulheres grávidas;
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Doenças Genéticas Persistem

• Fibrose cística
• Beneficio de ter uma copia do alelo
• Custo de ter duas copias
• Porque a mutação persiste, e é mais comum 

na Europa em Caucasianas?
• Protege contra Cólera
• Associar com regiões e épocas 
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Doenças Genéticas Persistem

• Anemia Falciforme
• Beneficio de ter uma copia do alelo
• Custo de ter duas copias
• Porque a mutação persiste, e é comum na 

África em negros?
• Protege contra Malaria
• Associar com regiões e épocas 
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Porque o corpo falha

• Envelhecemos
• O corpo tem muitas falhas
• Estas falhas são agravadas com idade
• Como corrigir ou compensar?
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Exemplos da teoria de Medicina 
Darwiniana

• Menstruação seria uma defesa contra 
infecção – tirando a camada superficial do 
interior do útero mensalmente – assim o 
corpo se livra de organismos que podem 
chegar com o sêmen e fluidos seminais
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Historia dos humanos

• Caça e colheita 
• Açúcar e gordura raro no ambiente
• Comer em excesso para guardar para épocas 

de falta
• A tendência continua
• Maior problema para saúde no Brasil – 

obesidade (mais freqüente)
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Historia dos humanos

• Andava muito
• Agora fica parado, sentado
• Corpo adaptado para outras atividades
• Seleção eliminava problemas
• Alergias severas
• Vivia menos tempo – importa?
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Dieta Paleolítico

• O homem mudou a sua dieta drasticamente 
depois do fim do Paleolítico, em torno de 
15.000 anos atrás, quando começou a 
Agricultura

• Entrou grãos, feijão, batata, muitos 
carboidratos fáceis, e mais tarde doces, 
grande concentração de calorias  em pouco 
espaço de cultivo
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Sal – homem antigamente consumia 
pouco – aqui comparando povos
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Lidando Com a Novidade
• IdInovações da modernidade - doenças

– Estilo de vida (sedentarismo)
– Alimentação

• Inovações da modernidade - doenças
– Estilo de vida (sedentarismo)
– Alimentação

Ataques do coração
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Evolução é importante para medicina
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Indivíduos variam (polimorfismo) e estes 
variações herdáveis afetam a eficácia das 
drogas 

Muitas doenças tem uma natureza 
evolucionaria: doenças infecciosas, câncer

Porque envelhecemos?

A senescência é pouco mais do que erosão ou 
há genes envolvidos? 



Porque ficamos doentes?
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Doença é realmente defesa do corpo. O menor 
de duas coisas ruins

Febres, espirro, tosse, ansiedade, nervosismo, 
vomito, desmaio, menstruação



Porque ficamos doentes?
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Conflito e competição com outros organismos 
em evolução

Vírus replicando dentro de células, vermes 
dentro dos tecidos, bactérias, prions



Porque ficamos doentes?
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Aspectos novos do ambiente 
Toxinas, radiação, animais domésticos, 
obesidade 
recurso superabundante, estilo da vida moderna 
(sedentária)



Deprimido - depressão

• Dor ou sofrimento – se for prolongado, 
causa depressão e reduz o poder de ação.

• Porem é bem adaptado para fazer uma 
criatura guardar contra coisas perigosas

• Em quais situações a depressão é adaptava?
• 80% dos primeiros casos em mulheres 

ligadas a um evento severo
• Procurar fins intangíveis
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Exemplos
• Ansiedade – originou como defesa contra 

situações perigosos – fuga e evitar
• Lebistes em aquário com predadores:
• Vantagem de ser medroso?
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• Ansiedade – originou 
como defesa contra 
situações perigosos – 
fuga e evitar



Depressão

• Uma defesa?

• Uma defesa desregulado?

• Um defeito?
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Exemplos da teoria de evolução 
aplicada a Saúde Humana

• 1. Dor é uma defesa para evitar danos aos 
tecidos

• 2. Náusea, vômitos e diarréia são meios úteis 
de livrar o corpo de infecção e toxinas

• 3. Febre é uma defesa que protege contra 
infecção

• 4. Baixos níveis de ferro associados com 
infecção  - bactérias não tem acesso
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Diarréia

• Defesa do intestino 
• Músculos no intestino contraem mais 

rapidamente para tirar as bactérias
• Usando drogas como lomatil limita as 

contrações e prolongam a infecção
• Outros tipos de remédios que não afetam as 

contrações seriam melhores
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Enjôo na gravidez

• Proteger o embrião
• Quais alimentos? 
• Brócolis e couve-flor – alimentos com 

cheiro forte e sabor amargo – toxinas!
• Toxinas contra insetos herbívoros 
• L-isothiocyanate pode quebrar 

cromossomos
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Mudanças na Grávida

• Mudar hormônios e sensibilidade
• Carne OK – desde que bastante fresco
• Aversão a café
• Mulheres que não tem enjôo – mais 

propensos a aborto espontâneo
• Teoria – seja saudável – diversifica as 

toxinas!

60



Analogia- 
Detector
de 
fumaça
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• Vulnerabilidade do 
feto nos primeiros 
meses 
Vulnerabilidade do 
feto nos primeiros 
meses de gravidez;

• Diarréia e tosse como 
mecanismos 
evolutivos de defesa; 
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Exemplos

• Enjôo matinal em mulheres grávidas
-     A mãe evita alimentos que podem conter 

substancias tóxicas que podem danificar o 
embrião em desenvolvimento

• Ansiedade – originou como defesa contra 
situações perigosos – fuga e evitar

• Evolução de bactérias resistentes a 
antibióticos
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Evolução é importante para 
medicina

• Indivíduos variam (polimorfismos) e estes 
variações herdáveis contribuam para a 
eficácia das drogas 

• Muitas doenças tem uma natureza 
evolucionaria: doenças infecciosas, câncer

• Porque envelhecemos?

• A senescência é pouco mais do que erosão 
ou há genes envolvidos? 
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Por que evolução fez um corpo tão vulnerável? 

Algumas partes 
bem-feitos 

Outros com 
problemas 



Seis razoes porque existem doenças 
• Seleção é lento

– 1. Incompatibilidade – corpo em ambiente novo
– 2. Competição com organismos que evolvem 

rapidamente
• Seleção tem limitações

– 1. Cada característica envolve trocas
– 2. Limitações de seleção natural 

• Não entendemos
– 1. Seleção prioriza R/S – e não a saúde
– 2. Defesa pode envolver sofreamento 
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Câncer de mama

• Muito mais comum agora
•  
• Hormônios
• > 400 ciclos agora
• ~ 100 antes
• Exposição a luz a noite
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Colesterol 



Saúde não é o objetivo da seleção

• O sexo vulnerável

• Mortalidade – razão masculino/feminino 

• > 1,0 quer dizer que mais machos estão 
morrendo em comparação com fêmeas   
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Medicina Darwiniana

• Não propõe uma alternativa para Medicina 
Moderna

• Adiciona uma dimensão para o 
entendimento de processos que afetam 
saúde e doença. 

• Questionar porquê e como
• Doença não resulta de um processo 

aleatória e malvado, mas de um processo 
histórico de seleção natural

73



Link Medicina Darwiniana
https://rge.fmrp.usp.br/evolucao/

• Is Depression an Adaptation?
• Psychoactive Drug Use in Evolutionary 

Perspective
• Darwinian Medicine Website
• If humans were built to last
• Evolution and the origins of disease
• Evolutionary Health Prevention
• The Evolution of Virulence
• Nutrição e Evolução - Introduction to the 

Paleolithic diet 74

https://rge.fmrp.usp.br/evolucao/
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