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Resumo

A Big History traca um arco cosmologico desde a Singularidade/Big Bang ao presente. Similarmente, a biologia
evoluciondria, em sua condi¢do de “toda a biologia”, representa o arco da vida desde suas origens. Existe uma
consiliéncia mecanistica entre a mecanica quantica, os Principios Fundamentais da Fisiologia e a biologia
evolucionaria, continuadamente centrada em nivel unicelular. As adaptagdes fenotipicas em relagdo a mudancas
geofisicas e geoquimicas que culminam na cultura sdo forjadas ao nivel da recapitulacdo unicelular zigdtica.
Essa perspectiva oferece uma sintese tanto para o animado quanto para o inanimado, na forma da Big History. A
célula como a base mecanistica tanto para a evolucdo quanto para a Big History oferece uma nova sintese entre

Humanismo e Ciéncia.
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ntroducio

Uma vez que a evolugdo € a “histéria” do Homem (Darwin,
1871), ela deveria estar funcionalmente integrada com a Big
History (Christian, 2018). Ainda, a evolugéo convencional
darwiniana ndo ¢ mecanistica (Torday; Rehan, 2012), com-
preendendo as relagdes causais que subjazem ao processo.
Ao unirmos a Big History com uma biologia evolucionaria
mecanistica “nao mecanica” (Nicholson, 2012), o objetivo
ultimo da Big History (Spier, 2010) seria concretizado.

O ambiente moldou a vida na Terra desde seu inicio. A
formagdo espontanea de micelas, ou protocélulas, nos
oceanos primordiais pds o processo em movimento (Dea-
mer, 2017). Subsequentemente, a produgdo de dioxido de
carbono por plantas se acumulou na atmosfera, causando
efeito-estufa que secou parcialmente os oceanos (Romer,
1949), forcando determinados peixes 0sseos a avangar
em diregdo a terra firme (Daeschler et al., 2006). Em
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adaptag¢dao ao ambiente terrestre, ocorreram, por meio
de autoengenharia, duplicacdes de genes especificos
durante a transi¢do do ambiente aquatico para o
terrestre (Torday; Rehan, 2017), todas elas decisivas para
a sobrevivéncia (Torday, 2005).

Mais tarde, durante o éon Fanerozoico (Berner, 1999), que
compreende as eras Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica,
tensdes atmosféricas do oxigénio variaram entre 15% e
35%. Os aumentos na presenga de oxigénio causaram gi-
gantismo (Berner et al., 2000), enquanto as redugdes cau-
saram estresse fisiologico decorrente de hipoxia. Supde-se
que o estresse hipoxico tenha dado origem a endotermia /
homeotermia ao estimular a producdo de catecolamina pelo
eixo hipotalamico-pituitario-adrenal (Torday, 2015). A en-
dotermia / homeotermia, por sua vez, deu origem ao bipe-
dismo, liberando os membros superiores para o exercicio
de fun¢des especializadas (o voo nos passaros, a fabricagdo
de ferramentas entre humanos), e a maior grau de conscién-
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cia (Torday, 2015). Esta ultima ¢ critica para o conceito de
Big History porque sem um sentido de self (Miller et al.,
2018) a Big History seria imaterial.

Desse modo, a integragdo saltacionista entre a evolucdo e a
mudanca ambiental emaranha a biologia com a Big History
em termos causais. Essa percepcao oferece a oportunidade
de perscrutar mais profundamente essa relagao do que seria
possivel através de um estudo superficial desses processos
na forma de associagdes e correlagdes, permitindo assim
insights mais relevantes no campo da Big History.

O papel da evoluc¢do na Big History

A vida na terra foi forjada por meio de intera¢des adaptati-
vas entre o animado e o inanimado através da biologia evo-
lucionaria (Gould, 2002). A percepcao das influéncias do
ambiente sobre a vida comega com o animismo (Bird-Da-
vid, 1999) e a astrologia (Kassell, 2010), essa ultima cul-
minando no heliocentrismo, que serviu como catalisador
para a Era das Luzes (Debus, 1987). Subsequentemente,
insights como o desvio para o vermelho (redshift) e a teoria
do Big Bang (Hawking, 2011) adicionaram profundidade
ao nosso entendimento de nossas origens fisicas (Torday;
Millar, 2016a).

Darwin sugeriu uma relagdo entre o ambiente e o processo
de especiacao em A Origem das Espécies, comentando a
respeito da topografia da Patagonia em grande detalhe, mas
nunca levou a ideia mais adiante na sua teoria da evolugao
(Darwin, 1859). Por outro lado, Lamarck formalmente re-
conheceu o papel direto do ambiente na evolugdo (Gould,
2002), mas ndo dispunha do conhecimento cientifico ne-
cessario para demonstrar esse principio. Foi apenas recen-
temente que a heranga epigenética voltou a moda (Nilsson
et al., 2018). Ela oferece a oportunidade para reconhecer-
mos a inter-relacdo entre Big History e a biologia evolu-
cionaria.

A Big History traga seu arco desde o Big Bang até o pre-
sente, num continuo. A légica em favor da Big History esta
presente em Rodrigue et al., “Our place in History” (2016).
O livro ¢ uma introdugdo a ideia de que a “estoria de tudo”
pode ser contada, mas para que ela seja compreensivel, o
fisico e o biologico precisam ser unidos na condigdo de
elementos funcionais de uma totalidade (Torday, 2018a);
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na escala mais ampla possivel, Lovelock (2003) e Smo-
lin (1999) estabeleceram a natureza organica da Terra e
do Cosmos, respectivamente; na menor escala possivel,
uma vez que a evolucdo compreende toda a biologia (Do-
bzhansky, 1973), ao reduzir o fisico a teoria atdmica (Pull-
man, 1998), e o bioldgico a comunicagao intercelular (Tor-
day; Rehan, 2012), encontra-se a consiliéncia mecanistica
entre a mecanica quéntica, os Principios Fundamentais da
Fisiologia e a biologia evolucionaria em nivel unicelular
(Torday, 2018a). A juncdo entre fisica e biologia no inte-
rior da célula oferece a oportunidade de considerarmos a
congruéncia entre o inanimado e o animado, remetendo a
uma trajetoria que comega na Singularidade / Big Bang (S/
BB) (Hawking, 2011) baseada em evidéncia empirica pela
primeira vez (Zhang et al., 2017). A integragdo vertical
entre esses principios tem sido explorada para explicar o
mecanismo da evolugdo fisiologica (Torday; Rehan, 2017),
abrindo espaco a uma légica que permite incorporar a ulti-
ma ao conceito de Big History.

Big History e a consciéncia

Nao haveria histoéria da biologia se ndo fossemos conscien-
tes de nossa propria existéncia. Mas o que € consciéncia?
Tem sido debatido ha muito se a consciéncia se trata de
algo que esta “plenamente em nossas cabecas” (Kraut,
2013) ou se ela se trata do “teatro da mente” (Olcese et
al., 2018). Mais recentemente, foi conjecturado que a cons-
ciéncia € a esséncia de nossa fisiologia, que ¢ formada e
composta por mecanismos de sinalizacdo intercelulares
(Torday, 2018a). Hameroff e Penrose (2014) oferecem uma
explicacdo fisiologica elegante para a consciéncia na forma
de um relacionamento de neurdnios através de microtubu-
los. No entanto, todas as células possuem microtibulos em
seus citoesqueletos, abrindo a possibilidade do conceito de
consciéncia como a percep¢do do corpo inteiro, referida
como alostase (McEwen, 1998). Evidéncia empirica para
isso advém da observacdo de que quando pacientes se recu-
peram de anestesia geral, passam por etapas filogenéticas
da evolugdo cerebral, do reptiliano ao mamifero (Mashour;
Alkire, 2013). Por outro lado, quando células eucariotas
sdo experimentalmente expostas a microgravidade, perdem
sua capacidade de trocar sinais com o ambiente (Purevdor-
j-Gage et al., 2006) ou umas com as outras (Torday, 2003).
Essas observagdes apontam para a natureza fundamental
da consciéncia como a maneira pela qual organismos se
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inter-relacionam com o Cosmos, dado que a gravidade foi
um produto da Singularidade/Big Bang (S/BB).

A vantagem desse modo de entendimento da consciéncia
reside no fato de que emana da S/BB, integrando o inani-
mado com o animado num todo funcional (Torday, 2018a).
Ao invés do Principio Antrépico (Barrow; Tipler, 1988),
que pensa o humano no Cosmos, nds somos do Cosmos,
literalmente (Schrijver; Schrijver, 2015). O propodsito 1l-
timo para considerarmos a evolugdo e a Big History ¢&,
idealmente, elevarmos nossa consciéncia (Ornstein, 1972).
No passado filésofos como os gregos pré-socraticos (Gu-
thrie, 1977), de Chardin (1976), Gurdgieff (1973), Bucke
(2009), e cientistas como Alfred North Whitehead (2019),
L.L. Whyte (1968) e E.O. Wilson (2014) tentaram fazer
justamente isso, mas sem um mecanismo central como o
invocado aqui. Consciéncia cosmica esta implicita na Big
History, do Big Bang em diante; ela é explicita na evolu-
cdo celular-molecular emanando da Singularidade (Torday,
2018a) de uma maneira gradual baseada na comunicagio
intercelular como um continuo desde a origem da vida
(Torday, 2018c).

No comeco

A Terra formou-se a cerca de cinco bilhdes de anos atras
(Hawking, 2011). E pelo fato de nao dispor de uma atmos-
fera, asteroides congelados atingiam a superficie e derre-
tiam, formando os oceanos. Neles existiam hidrocarbo-
netos policiclicos (como lipideos) contidos no gelo, que
espontaneamente formaram micelas, ou células prototipi-
cas (Moroi, 1992). A origem lipidica da vida na Terra faz
tanto sentido, a priori, porque lipideos exibem histerese, ou
“memoria molecular” necessaria para o processo de evo-
lugdo (Waltz et al., 2010), e a posteriori, porque lipideos
podem sintetizar nucleotideos, mas nucleotideos ndo po-
dem sintetizar lipideos (Mansy; Szostak, 2009). As micelas
com membranas semipermedveis ofereceram um espago
protegido para os Principios Fundamentais da Fisiologia —
negentropia (Schrodinger, 2012), quimiosmose (Mitchell,
1961) e homeostase (Cannon, 1932).

Teoria da endobiose

A teoria da endobiose foi proposta inicialmente por Ivan
Wallin (Eliot, 1971), e foi posteriormente popularizada e
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expandida por Lynn Margulis Sagan (Sagan, 1967). Afir-
maram que células complexas com nucleos, ou eucarion-
tes, s2o o produto da parceria simbiotica entre bactérias
previamente independentes e células maiores. Agora ¢
bem aceita a ideia de que mitocondrias, que sdo cruciais
para o metabolismo energético celular, foram anteriormen-
te bactérias independentes que se tornaram parte inerente
do aparato celular eucariota. A nogdo central é a de que
eucariontes evoluiram através da incorporagdo de fatores
ambientais ao longo de sua historia. Visto nesse contexto, a
Big History complementa nosso entendimento da evolugdo
fisiologica ao oferecer a sequéncia de mudancgas ocorridas
no ambiente, tanto natural quanto antrépico, que afetaram
a nossa evolucdo. E uma vez que a evolugao € a historia da
biologia na forma de pré-adaptagdes seriais ou exaptacdes
(Gould; Vrba, 1982), tal permite um entendimento mais
profundo para o percurso da evolu¢do humana.

Comunicacio intercelular como a base para a evolucio
fisiologica

A coleta de informagdes do ambiente, casada ao processo
de comunicagdo intercelular constituem, desenvolvimental
e homeostaticamente, uma heranga epigenética (Torday;
Rehan, 2017). Essa relagdo intima entre o organismo e seu
ambiente forma a base para a evolucao; quando ha incom-
patibilidade entre eles, surge estresse fisiologico, ou diso-
meostase, especificamente em tecidos e o6rgdos afetados,
produzindo espécies radicais de oxigénio (ERO). ERO sdo
conhecidas por causar mutagdes locus-especificas e dupli-
cacdes (Storr et al., 2013); a resolugdo de tais condigdes
por meio da adaptacdo ¢ aquilo a que nos referimos como
evolugdo. Em vez de remodelar um dado trago fisiologico,
esse mecanismo garante que danos sejam reparados com
base nos mesmos principios homeostaticos da comunica-
c¢do intercelular (Demayo et al., 2002).

Endobiose, leis naturais e consciéncia

Com base na teoria da endobiose, a célula formula suas
proprias “leis” internas baseadas nas Leis da Natureza ho-
meostaticas, apresentadas por Claude Bernard como o mi-
lieu intérieur (Bernard, 1974). No agregado, homeostases
celulares individuais sdo chamadas de alostases (McEwen,
1998), monitoradas e controladas pelo sistema nervoso
periférico e central. Esse processo fisioldgico organizado
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de autopercepgao ¢ aquilo a que nos referimos como cons-
ciéncia.

A célula como a primeira construcio de nicho, integra o
humano e o ambiente

Construgdo de nicho ¢ a nog@o de que organismos alteram
ativamente seu ambiente imediato de modo a otimizar sua
adaptacdo (Odling-Smee et al., 2013). E ¢ isso o que a
teoria da endobiose ¢, de modo que internalizar fatores no
ambiente que colocam risco a sua existéncia, comecando
pelo estado unicelular (Sagan, 1967), pode ser visto como
uma construgdo de nicho interna (Torday, 2016a), ou o que
Bernard se referiu como milieu intérieur (Bernard, 1974).
O conceito de milieu intérieur foi posteriormente refinado
por Walter B. Cannon como fisiologia (Canon, 1939). Fi-
nalmente, a internalizagdo de fatores fisicos funcionando
sob as Leis da Natureza conferiram essa propriedade a vida
organica, formando os lacos entre a célula e o ambiente
como um continuo, do organismo unicelular a Gaia (Tor-
day, 2018a). Assim sendo, a Big History poderia ser pen-
sada como a descri¢do desse processo, tendo em vista que
a compreensao dos mecanismos que vinculam causalmente
0 organismo ao seu ambiente vem a agregar profundidade
ao processo (Torday; Rehan, 2016); Torday, 2016a). Além
do mais, oferece a oportunidade de entender a inter-rela-
cdo que transcende a mera existéncia da vida no Cosmos,
alcancando os intersticios para ganhar compreensdo fun-
damental dos processos (Torday; Miller, 2018). Tal analise
se presta a encontrar um campo comum entre a filosofia
oriental e ocidental (Torday and Miller, 2016b), rompendo
os silos do conhecimento contemporaneo para maximizar
os retornos da Big History

De cima para baixo, de baixo para cima, do meio para
fora

Refere-se ao controle bioldgico como de cima para baixo,
de baixo para cima, ou do meio para fora. Controle de cima
para baixo se da em referéncia a emergéncia de proprie-
dades fisiologicas (Noble, 2008). De baixo para cima, por
outro lado, faz referéncia a organizagao de tragos fisiologi-
cos a partir de suas partes componentes (Sagan, 1967). E
do meio para fora € resultado da comunicagao intercelular
através de sinalizagdo do receptor do fator de crescimento
(Torday, Rehan, 2012).
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Heranca epigenética combinada e fenotipo como agen-
tes proveem escopo biologico a Big History

Como mencionado acima, a heranga epigenética constitui
a colecdo de marcadores epigenéticos ao longo de um ciclo
de vida. Essas chamadas marcas sdo entdo integradas ao
ADN das células germinativas na forma de adutos (meti-
lagdo, ubiquitinacdo, miristoilagdo, etc.) que modificam a
“leitura” do nucleotideo de acordo com mudangas ambien-
tais. Os adutos no ADN aparecem subsequentemente em
tecidos especificos e orgdos, onde modificam a estrutura
e fungdo dos organismos na forma de heranca epigenética
(Nilsson et al., 2018).

A centralidade das células germinativas para a heranga epi-
genética demonstra a primazia dessas células nos processos
de adaptagdo (Torday; Rehan, 2017), em vez de os fenoti-
pos dos adultos, como estabelecido pela evolugdo darwi-
niana. Nesse caminho, o fenétipo pode ser visto como um
‘agente’ ativo para a aquisi¢@o de marcadores epigenéticos
(Today; Miller, 2016c). Sob essa luz, o individuo assume
um papel ativo na Big History baseado no imperativo bio-
légico de agir como veiculo para uma heranca epigenética.

O principio antropico vs. o provir do Cosmos

O principio antrépico foi mencionado na Introducio. E a
nocdo de que fortuitamente terminamos nessa posi¢ao par-
ticular no Cosmos (Barrow; Tipler, 1998). Em contraste
com isso, a evolucdo facilitou nossa adaptacdo ao nosso
ambiente amplamente endogenizando-o, tornando uteis
coisas que de outro modo poderiam ter nos destruido bi-
lhdes de anos atras — gravidade, oxigé€nio, metais pesados,
ions, na forma daquilo que conhecemos hoje como nossa
fisiologia (Torday; Rehan, 2017). Por exemplo, regredindo
os genes que facilitaram a evolugdo dos pulmdes contra
€pocas principais na geoquimica da Terra (Torday, Rehan,
2011) pode se identificar as relagdes causais envolvidas.
Tal como Jean Guex mostrou a respeito dos amondides, o
estresse ambiental pode romper e reverter o processo evo-
lucionario (Guex, 2016).

Evolucio, 0 mecanismo da Big History

A significancia de unir a Big History a biologia evolucio-
naria esta em que ambas reconhecem suas origens na Sin-
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gularidade/Big Bang. No caso da Big History, essa pers-
pectiva oferece um entendimento profundo de quem e o
que estamos conceituando. Por outro lado, entendendo que
evoluimos biologicamente como uma “ambiguidade” (Tor-
day; Miller, 2017), nossa func¢do ¢ resolver as dualidades
residuais da Singularidade/Big Bang (Torday, 2018a). Sob
essa luz, a evolugdo oferece o contexto orgénico e episte-
mologico para a Big History.

Conclusoes

Como ¢ o caso da histoéria, a evolucao “rima” (Pratt, 1974)
porque ¢ fundada em pré-adaptagdes seriais, ou exaptacdes
(Gould; Vrba, 1982). Quando confrontada com um proble-
ma existencial, o organismo se reapropria de motivos ge-
néticos que estiveram efetivos em algum ponto anterior de
sua evolugdo, referenciando em ultima instancia aos Prin-
cipios Fundamentais da Fisiologia — negentropia (Schro-
dinger, 2012), quimiosmose (Mitchell, 1962) e homeostase
(Cannon, 1939). Esses principios, por sua vez, remetem a
Singularidade/Big Bang como sua origem (Torday, 2018a).
Como a Big History, a biologia ¢ também o produto da
Singularidade/Big Bang. Ao reconhecer as homologias en-
tre os dois processos podemos melhor entender a condigdo
humana a partir de sua origem, ao invés ponderarmos sobre
ela a partir de seus desenvolvimentos posteriores.

Ha certos principios como os presentes no Velho e no Novo
Testamentos, na Regra Aurea, na Constitui¢ao dos Estados
Unidos da América, no Método Cientifico, na Tabela Pe-
riddica, nas Leis da Natureza, que t€m nos servido bem.
Herdamos certas Leis da Natureza biologicamente que tém
nos servido bem ao longo de nossa histdria evolucionaria.
Se entendéssemos as absolutas inter-relagdes entre esses
principios iriamos otimizar a Big History.

O filésofo da Grécia Antiga, Protagoras, pensou que o
“Homem ¢ a medida de todas as coisas” (Guthrie, 1977);
ele estava certo em espirito, mas nos precisamos saber o
que eram as “unidades” de medida para dar suporte a essa
ideia cientificamente. Para o cientista, e¢la é a célula (Tor-
day, 2015). Para o humanista, a célula ¢ a “sintaxe” da Big
History. A célula como a base mecanistica tanto para a evo-
lu¢do quanto para a Big History oferece uma nova sintese
entre Humanismo e Ciéncia, trazendo uma resolugdo para o
problema das “duas culturas” de C. P. Snow (1959).
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Em sua Big History, David Christian se refere a uma expli-
cacdo com base no efeito Cachinhos-de-Ouro (Goldilocks
effect) para nossa fortuita existéncia (Christian, 2018). O
que ele descreve ¢ um mecanismo de homeostase, sem o
qual nem o inanimado nem o animado podem existir. Mo-
rowitz (2004) descreve como elétrons e protons se equi-
libram energeticamente num atomo de hidrogénio. E na
abordagem celular-molecular a biologia evolucionaria, a
homeostase e um dos trés Principios Fundamentais da Fi-
siologia, controlando a inter-relacdo entre a entropia nega-
tiva e a quimiosmose. O Principio de Exclusdo de Pauli e
os Principios Fundamentais da Fisiologia sdo ambos de-
terministicos e probabilisticos, oferecendo a oportunidade
para estabilidade e plasticidade (Torday, 2018Db).

A Singularidade/Big Bang e os Principios Fundamentais
da Fisiologia ambos emanam do mesmo ponto de ori-
gem (Torday; Miller, 2016a). O mecanismo da evolucao
bioldgica € mais bem compreendido do que aquele da Sin-
gularidade/Big Bang, de modo que a homologia entre os
dois oferece a oportunidade de considerarmos a natureza
fundamental da S/BB. Foi proposto que o nivel unicelular
¢ o nivel primario do ser (Torday, 2018b), e que a comple-
xidade ¢ um epifenomeno dada a ma compreensao daqui-
lo em que a evolugdo efetivamente se constitui (Torday,
2015b). A Big History da mesma forma se abre a conside-
ragdo de que o presente ¢ 0 momento funcional da realida-
de, facultado pela nossa consciéncia do passado, presente
e futuro como algo uno, simultaneamente (Torday, 2016b).
E a isso que Maslow se refere como “méaxima experiéncia”
(Maslow, 1968). Esse estado de existéncia é alcangado por
meio da total integragdo da fisiologia através de hormonios
neuroendocrinos como endorfinas e oxitocinas (Fink et al.,
2011).
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