Fisica Biologica
A. D. MATTOS *

Passamos a narrar nosso ensaio de interpretagdo da biofisica,
na esperanca de suscitar manifestacdes dos biofisicos.

O nome ~ Fisica Biolégica — ainda que oficial seja em nossa
Faculdade, ndo encontra admissdo geral. Advogam-se nomes outros:
Biologia Fisica, Fisica Médica e Biofisica. Argumentagio proba-
téria absoluta, em eleicio ou em rejeicio, nenhuma ostenta.

Pode-se admitir, como de fato admitimos, o nome bivofisica,
contragio de Biologia Fisica, preferivel em virtude dos argumentos
seqiientes: o vocabulo biofisica ¢ mais simples, mais ficil; estd
mais de acordo com a lei do menor esférco e da eficiéncia pritica;
encontra um amparo no nome bioquimica que parece, ji, mais fir-
mado; serve — € isto é importante — para selar e solidificar a auto-
nomia da fisica bioldgica, afastando do pensamento a idéia que re-
corda a biofisica como pura aplicagio da fisica 3 biologia.

Note-se que os autores de obras sobre biofisica primam pela
falta de tomada de posicio face ao conceito e ao campo biofisico.
Fazem cxce¢io Bordier ao definir fisica biolégica e Imbert, mais ex-
tensamente, ao prefaciar seu Traité Elémentaire de Physique Bio-
logique. Neste preficio, Imbert nos oferece uma tentativa de limi-
tar o campo da biofisica e o que se deve ensinar aos alunos de
medicina. Inicialmente, declara o campo biofisico ainda pouco co-
nhecido e com limites imprecisos. Procura, logo apds, eleger para
estudo os fatos que, incontestemente, pertencam a biofisica. Depois
baseia seu programa nas programacSes das faculdades francesas, nos
conhecimentos que {¢m e devem ter os estudantes e nas aplicacdes
da fisica A medicina. Leva a crer seja o unico autor que toma uma
posi¢io biofisica, segundo a fase evolutiva dos conhecimentos de
sua ¢peca, excegdo feita a Carlos Chagas Filho.

“A [lisica biologica ¢ a ciéncia que estuda os fendmenos bio-
l6gicos num ponto de vista proprio, qual seja o de sua interpretacio
fisica e tisico-quimica” (C. Chagas Filho).

¢ Instrutor de Fisica Biolégica — Céhtedra do Prof. Ney Cabral,
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Ao examinar a defini¢io ésse autor verifica que, geralmente,
os fenémenos fisicos e fisicos-quimicos se mostram inseparados e in-
separdveis na prdtica e corrige a definicdo, dizendo que a fisica bio-
légica é a andlise biofisica dos fendmenos biolégicos.

Nossa opiniio mostra-a inoportuna no momento. E diga-se,
também, que eliminando uma imprecisio, cria um atentado a uma
das leis da definicio: nio deve aparecer o nome do definido na de-
fini¢3o. Ora, a corre¢do, ao definir biofisica, usa de novo a palavra
biofisica na expressio “andlise biofisica”.

Assinale-se, no entretanto, que uma defini¢io exata, precisa,
perfeita, é tdo dificil que os antigos cristalizaram seu perigo no
aforisma: “Omne definitio periculosa est”.

Além disso, trata-se aqui mais do uso de termos do que de e-
numeracio dos elementos bdsicos da biofisica.

Recordemos, ainda, que éste perigo nio autoriza o abandono
de tentativas em prol duma defini¢io correta, sobretudo num mo-
mento em que evolue a biofisica, firmando sua autonomia e fixan-
do seus limites.

Devemos tomar uma posi¢io que afaste os extremos na busca
duma exata defini¢io,simultaneamente com a adog¢io duma sim-
ples que corporifique a nova ciéncia e fornega uma base da qual
se parta para estabelecer os limites do campo biofisico.

Afigura-se-nos, pois, que assim podemos definir a biofisica: —
¢ a ciéncia que interpreta fisica e fisico-quimicamente a génese dos
fenomenos biolégicos.

A questio certa de, geralmente, fendémenos fisicos e fisicos-qui-
micos mostrarem-se inseparados e insepardveis nos séres vivos, é con-
tornivel na marcha para a totalizagdo e para corporizagio da bio-
fisica. Mais tarde, senhora de si e conceituada no mundo cientifi-
co, de modo pleno e definitivo, a biofisica, como ci¢ncia indepep-
dente e bem individualizada, volver-se-d ao assunto no buril dos bio-
fisicos, mais experientes ¢ mais licidos, polindo a definigio e dis-
pondo-a a expressar com clareza e precisio, os elementos reais e es-
senciais, como conseqiiéncia dum maior conhecimento de seu campo.
Entdo, 2 expressio “anilise biofisica”, hoje j& potente ancila da de-
fini¢do, serd um marco bisico do conceito exato.

Admitida, pois, nosa delini¢io de {rabalho, devemos extrair-lhe
0; elementos essenciais que caracterizam a bioffsica e nos indicam
as referéncias pelas quais podemos estabelecer e reconhecer o cam-
po biofisico.

Ao perquirirmos a defini¢io de trabalho, ficamos autorizados a
afirmar o seguinte:

1.2 - a biofisica tem uma maneira prépria de ser, de agir: —
...¢ a interpretagio fisica e fisico-quimica...; ¢ uma
ciéncia nova, pois tem objeto préprio; tem autonomia.

- ¢ uma ciéncia cujo o fundamento primeiro ¢ o pensa-
mento biologico, pois a interpretagdo visa os fendmenos
biologicos € os qualiticatives tisico ¢ [isico-quimico sio
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melos, sao métodos inter pre'an '08. £ um modo diferente,
particular de estudar, que exige, sempre, e sine quo non,
a intengdo bioligica deva ser o movens da anilise biofi-
sica. A biofisica investiga levada por uma necessidade
biolégica e na agiio se reveste de modo particular ao in-
terpretar fisica e fisico-quimicamente a génese da neces-
sidade. O caracteristico, o individualizante, da biofisica
¢ a sua interpretacdo. O fundamento seu ¢ a motivagio
bioldgica;

3.9 — ressalta a importidncia da fisico-quimica, sobrepujando

mesmo o inelimindvel elemento fisico;

4.2 — particular concepgio bioldgica, ou pura aplica¢io da ff-

sica & biologia, nega-se ser a biofisica.

Conclue-se, assim, que a biofisica, ciéncia nova, tem um ele-
mento fundamental — o fato biolégico — e um elemento agente,
interpretativo, — o conjunto, geralmente, inseparado e indesinte-
gravel, formado pelo fisico mais o fisico-quimico.

Sendo bioldgica a base sua, decorre para o biofisico a necessi-
dade de possuir conhecimentos profundos de biologia simultdneos
com os conhecimentos de fisica e de fisico-quimica. Sdo os carate-
risticos distintivos do biofisico.

O carater interpretativo da biofisica, refor¢ado pelos carate-
tes da biologia, da fisica e da fisico-quimica, indigitam-na como
ciéncia peculiarmente experimental. Essa peculiaridade, aliada ao
seu elemento fundamental, fazem-na agir na realidade bioldgica que,
na sua expressio bisica, ¢ a célula. A biofisica ¢, ainda, caracieristi-
camente celular. E celular o ¢ de modo pleno -- dinimica e estru-
turalmente. Sendo-o, aproxima-se e toca, enirelagando-as, a Citolo-
gia e a Histologia.

A associagio, singular nio o ¢. Penetremos o setor das relagdes
da biolisica. A fisiologia, a biologia, a bioquimica, microbiologia,
a endocrinologia, a fisica, a quimica e a fisico-quimica, aproximam-
se, tocam-se, inierpenetram-se, interdependem-se e inteiram-se com
e pela biofisica.

Uma referéncia especial damos as relagdes com a matemdtica.
A linguagem da fisica ¢ a da matemitica. A da biofisica o ¢ tam-
bém. Todo progresso matemdtico, inevitavelmente, repercute no
campo biofisico.Aos carateristicos do biofisico deve-se acrescentar o
conhecimento matemitico, pelo menos o referente as bases mate-
mdticas, ds aquisicdes minimas que permitem entender a linguagem
matemdatica.

A célula e o organismo, cada um como um todo, vstuda-os a fisio-
logia. ‘A biolisica os estuda isoladamente. O maior contato biofisica-
fisiologiz realizase no campo dos tenémenos bioldgicos elementa-
s,

Do fendmeno bioldgico descri¢io nos dd a [nmlogm, enquan-
Lo investigasio e interpretagiio da génese de seu mecanismo nos pro-
purcivnd a biofisica,
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Ancila da fisiologia, a biofisica o foi na metade segunda do sé-
culo passado. A emancipacio sua nasceu quando o acérvo de fend-
menos biolégicos novos, agigantando-se, exigiu uma explicagio.

Finalmente, a experimentagio biofisica genuina se caracteriza
pela inteng¢do de perturbar o minimo possivel o fenémeno bioldgico,
em confionto com as interventoras, as vézes brutais, experiéncias fi-
siolégicas. A técnica biofisica torna-se por éste caracteristico, um
meio de aferi¢io para os resultados de suas investigagoes. Registre-
se e observe-se que esta experimentagio ¢ norteada pelo principio de
que a dinimica celular é func¢io do estruturamento, no interior da
célula, dos sistemas fisico-quimicos celulares.

Fisiologia e biofisica, estio profundamente separadas.

A biofisica ¢ um dos dois pilares da biologia atual. Esta tomou
outro rumo ao usar os métodos fisicos e quimicos (a bioquimica ¢
o outro pilar). Na interpretagio dos fendmenos bioldgicos, a biofi-
sica atua utilizando os novos métodos e os novos conceitos da fisica
coetinea, a fim de explicar os fendmenos fisicos e fisico-quimicos in-
tegrantes do campo biolégico.

Deixamos claro que os processos fisicos e fisico-quimicos nio
sio as causas primeiras nem explicam totalmente a fenomenologia
biolégica.

Inexiste biologia moderna sem a base biofisico-bioquimica. Bio-
logia, bioquimica e biofisica, vivem uma em fungio das outras.
Biologistas, bioquimicos e biofisicos, devem apresentar o triplo co-
nhecimento bioldgico, bioquimico e biofisico, ou agirem, exclusiva-
mente, €em articulagio.

Estamos, agora, de posse de tdédas as caracteristicas dum bio-
fisico moderno, segundo nos revela, a seguir, seu enunciado: no
pesquisador biofisico reunem-se conhecimentos biolégicos, bioquimi-
cos, fisicos, fisico-quimicos e matemdticos do fendmeno biolégico em
investigacdo.

Hodiernamente, a evolu¢do da bioquimica e da biofisica ¢
funcio de seu grau de inteiragdo. E tdo importante ¢ esta inteira-
¢do que as maiores aquisicées da biologia moderna sairam de sua
zona-limite. De instrumentos investigadores fontes sdo, para a bio-
lisica, a quimica, a fisica e a fisico-quimica. Junte-se-thes os métodos
cldssicos de investigacio bioldgica, no que possuem de expugnadores
de novos fenémenos bioldgicos.

A biolisica e a bioquimica levaram a biologia a reestruturar
seu campo. K algumas ciéncias tiveram suas posi¢des alteradas.
A microbiologia, sem desapuarecer, torna-se, de dia em dia, subordi-
nada 2 biofisica, como nova fonte de métodos investigadores. A
endocrinologia, j4, é fonte de métodos para a perquiri¢io bioqui-
mica.

O campo biofisico é um setor, que sabemos vasto, pouco explo-
rado, cujo o desenvolvimento acha impecilhos no cardter essencial-
mente experimental da biofisica e no parcial uso do parco instru-
mental de pesquisa.
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Estamos nos primérdios da ciéncia biofisica. Langase a in-
vestigacio em todos os sentidos, mas desconhecem-se os pontos-chaves
que cercam a base certa de partida — a célula. Tateia-se aqui, ali,
acold, na ansia de os determinar e na esperanca de com éles orga-
nizar, com precisdo, a ciéncia biofisica. Indigitamos, pessoalmente,
o ponto-chave denominado — entropia de organiza¢io — como um
dos mais importantes, ou melhor dito, como o mais importante.

Apontam-se vdrias zonas campesinas reais e genuinas, sem siste-
matizacio convincente. O campo biofisico ¢ celular, intracelular.
Sua atuacio extracelular se faz, exclusivamente, em func¢io da in-
teiragio que o interior da célula realiza com o exterior, representado
seja pelo sistema lacunar, seja pelas células associadas em tecidos,
orgios e aparelhos. A célula, com sua estrutura sistémica condi-
cionando seu dinamismo, é atuada pelo exterior e sdbre éste age e
reage.

E’ o campo biofisico o local para téda acio investigadora e nor-
malizadora, no momento atual. Partindo duma defini¢io de traba-
tho o biofisico deve e precisa laborar, experimental e tedricamente,
na investigacfio e na organizagio do cambo biofisico. Ao referirmo-
nos com a expressio “tedricamente” queremos dizer e significar que
o biofisico nio podendo experimentalmente resolver problemas bio-
légicos, deve recorrer a hipdteses, a criagio mental duma explicagio,
e, imediatamente, submeté-la & prova.

Angariamos, entio, autoriza¢io para elaborar uma estruturacio
dle {rahalho da biofisica, que ¢ a seguinte:

1.9 — Biofisica Intracelular — E’ a biofisica bdsica, elementar,
investigadora, interpretativa, expugnadora da génese do
mecanismo fisico e fisico-quimico dos fenémenos biol6-
gicos. Estuda os fendmenos fisicos e fisico-quimicos ele-
mentares intracelulares e suas inteiragdes com o meio ex-
tracelular;

2.2 . Técnica Biofisica — Estuda o aperfeicoamento dos métodos
de pesquisa; cria novos métodos; retira e adata a matéria-
prima das ciéncias-fontes; constréi aparelhos, insirumen-
{05, que veiculam os resultados de seus trabalhos e das
aquisi¢des da biofisica intracelular;

3.2 - Fisica Médica — Estuda a utilizagio dos resultados da bio-
fisica intracelular e da técnica bioflisica na medicina.
Tem sido ela considerada como sinénimo de fisica bioldgica. E’,
apenas, a evolugiio dos estudos biofisicos, culminados nas caracte-
risticas atuais da biofisica, que, individualizando a nova ciéncia,
mostram-nos a fisica médica como uma conseqiiéncia logica dos tra-
balhos biofisicos.
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A fisica médica é a narragio metodizada dos resultados de in-
vestigacao da biofisica intracelular, armada com os meios perqui-
sidores da técnica biofisica.

O programa de biofisica, para os alunos de medicina, encontra
aqui sua base elementar.

Espécie causam, e divida nio hd, nossas afirmagdes. Nosso meio
e nossas instituicdes cientificas ndo acompanharam a evolucio da
biofisica. Fazem dela uma idéia confusa quando conferem ao seu
ensino universitdrio um cardter que ¢ a perpetuagio da época evo-
lutiva coeva aos pioneiros biofisicos dos fins do século passado e pri-
mordios do atual. Acrescente-se, também, a coadjuva¢io advinda
da auséncia duma tomada de posi¢io por parte dos biofisicos.

Na época pioneira, fisica médica ou fisica bioldgica, expressdes
eqiiivalente para todos, era, inicialmente, a aplicagdo pura da fisica
4 medicina. E nio podia ser diferente. Depois, seguir-se-ia o acrés-
cimo da fisico-quimica como aplica¢gio pura & medicina. O afi era,
cada vez mais, coletar as aplicagdes da fisica a clinica. O fim prin-
cipal nfo era a pesquisa biofisica, nem apresentava esta o cardter
moderno.

O biofisico moderno ndo se contenta mais ewn retirar elementos
da fisica e da fisico-quimica e os adatar aos fenémenos biolbgicos
verificados no homem, imediatamente, ou mediatamente, através de
pesquisas em vegetais e animais. Ele usa a fisica e a [isico-quimica,
a0 lado de numerosas outras ciéncias que o labor de seu campo [or-
neceu, como instrumenios de investigacio e faz da experimentagio
depender téda a biofisica. E foi mais longe. Descobriu e afirmou
que seu campo ¢ a célula e suas inteiragdes. Rematando tudo, a
evolugido e o progresso alcangados no campo biofisico tornaram pre-
dominante, para o biofisico, o pesquisar o fendmeno biolégico arma-
do de métodos e instrumentos elaborados por ¢le, a seu modo par-
ticular de atuar sdbre as ciéncias — fontes que, nio deixando de
existir, viv-se-lhe subordinando, de dia em dia, levadas pelo son
préprio progresso ou pelo da biofisica.

Assistimos, hodiernamente, a uma inversio no modo de ser da
biofisica, relativamente aos seus primérdios. O principal, de meio
s¢culo ¢ pouco atrds, — as aplicagdes médicas dos conhecimentos
tisicos e, depois, também, dos conhecimentos fisico-quimicos, — tor-
nou-se hoje, apenas e s, uma conseqiiéneia daquilo que oulrora
{ora secundidrio, quase inexistente, ou inexistente, e que ¢ aponiado
hoje como peculiar & biofisica - a experimentacio biofisica.

Ao conceber, assim, a biofisica argumentamos nossa opinido
nas seguintes proposigoes:

1.2 — a biolisica ¢ ciéncia nova, auténoma;

2.7 — a inten¢do bioldgica ¢ essencial em biofisica;

3.2 -~ a interpretagio fisica e fisico-quimica da inten¢do biolé-
gica ¢ o individualizante da biolisica;
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4.2

h.a

6.2

8.2

tem a biofisica cariter primordialmente experimental;

a biofisica ¢ celular;

a biofisica e a bioquimica sdo os tundamentos, sine quo
non, da biologia e da fisiologia;

a infeira¢iio biofisica-bioquimica torna-as insepardveis na
investigagdo;

o valor da experimenta¢io biofisica ¢ fungido da minima
perturbagio do fendmeno bioldgico.



