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1. A COMPLEXIDADE DO OLHO

O olho é muito mais complexo do que se sup0e.

A figura a seguir da mais alguns detalhes sobre
nossos olhos que sao basicamente o olho “simples” dos
vertebrados com uma unica lente, também conhecido como
“olho de camera”. No diagrama A, observe todas as pecas
especiais a direita associadas a lente, iris e pupila. Essas
partes sdo compostas de muitas pecas interdependentes
menores necessarias para o bom funcionamento. Assim,
levanta-se a questao de como essas partes, evoluindo
gradualmente, poderiam fornecer qualquer valor de
sobrevivéncia evolutiva, antes que todas as partes
necessarias estivessem presentes para que o sistema
pudesse funcionar.
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1. A COMPLEXIDADE DO OLHO

No slide anterior, observe que ha trés camadas
principais na parede do olho (diagrama C): a dura e
esbranquicada esclerotica externa [esclera]; a coroide
média, rica em vasos sanguineos; e a complexa retina
Interna, que e quase transparente. Discutiremos isso
mais tarde, quando considerarmos a retina invertida.

A retina abriga muitas células nervosas e
também as celulas detectoras de luz
(fotorreceptores), conhecidas como bastonetes e cones
(diagrama D). Os bastonetes funcionam na deteccao
de luz fraca, enquanto os cones detectam a luz
brilhante e colorida.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
DETECCAO DE LUZ

Um bastonete pode conter 40.000.000 de moléculas
de proteina chamadas rodopsina. Quando a luz atinge uma
molécula de rodopsina ela a dobra. Essa resposta e
transmitida a muitos outros tipos diferentes de moléculas em
uma espécie de avalanche de reacao quimica que aumenta
a carga elétrica negativa do exterior da haste ou cone. Essa
mudanca na carga envia um impulso para outras celulas
nervosas. Na haste ou cone o processo inteiro € invertido na
preparacao para receber mais luz. Pelo menos uma duizia de
diferentes tipos de moléculas de proteina estao envolvidos.

Estranhamente, o olho da Vieira (Pecten) tem uma
retina dupla, e as células internas da retina se tornam
eletricamente mais negativas quando estimuladas — como
€ 0 caso no ser humano —, enquanto na retina externa (mais
profunda) as células se tornam mais positivas. Tudo isso
acrescenta a imagem gque vemos de uma grande variedade
de olhos complexos em animais.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
O OLHO DO TRILOBITA

Voce talvez se lembre de que na primeira discussao
sobre Charles Darwin e o olho (n°. 4), mencionamos a
preocupacao de Darwin com os olhos complexos, incluindo
sua capacidade de corrigir aberracoes [distor¢des] esféricas.
A aberracao esférica impede uma imagem nitida porque os
raios de luz paralelos que entram no olho néo convergem no
mesmo plano. Veja as duas setas vermelhas no proximo
slide. A curvatura uniforme de uma lente comum é tal que a
luz que entra em torno da parte externa da lente se
concentra em um plano diferente da luz que vem atraves do
centro, de modo que a imagem fica desfocada. Existem
varias maneiras de corrigir a aberracao esferica. Alguns
trilobitas fazem-no usando um tipo muito especial de lente.



ABERRACAO ESFERICA

A luz passa através da lente
e nao converge no mesmo lugar.

Retina Lente <tz

ILUSTRACAO DA ABERRACAO (DISTORCAO) ESFERICA. Os raios de luz que
atravessam diferentes partes da lente nao convergem (setas vermelhas) no

mesmo plano (retina).




1. ACOMPLEXIDADE DO OLHO
O OLHO DO TRILOBITA

O olho dos trilobitas € de especial interesse porque

parece ser um dos primeiros olhos formadores de imagens

evoluidos que encontramos no registro fossil, a medida que
subimos pelas camadas geologicas. Encontramos trilobitas

no Cambriano, que esta no fundo do Fanerozoico, parte da
coluna geologlca rica em fosseis.

O slide seguinte é uma fotografia do Monte Stevens,
nas Montanhas Rochosas canadenses. As camadas mais
escuras na encosta sao profundas rochas cambrianas que
foram, obviamente, empurradas para cima. Elas contém
abundancia de trilobitas.

O slide posterior ao seguinte € uma amostra de um
desses trilobitas do Monte Stevens. A seta aponta para a
regiao do olho. Observe a moeda canadense para ter uma
nocao de escala.



MONTE STEVENS, nas Montanhas Rochosas canadenses. Os fosseis
de trilobitas sao encontrados nas camadas médias escuras.




FOSSIL DE TRILOBITA DO CAMBRIANO. Monte Stevens, nas Montanhas

Rochosas canadenses. A seta vermelha aponta para o olho composto.
Observe a moeda para ter uma nocéao de escala.




1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
O OLHO DO TRILOBITA

O olho do trilobita, como o olho de um inseto, &

composto. Ele tem muitos omatidios (tubos), cada um
apontando em uma direcao ligeiramente diferente, e cada
omatidio tem sua proépria lente, de modo a formar uma
Imagem precisa do que esta na direcao exata que ele

esta apontando.

Um diagrama geral do olho composto usado
anteriormente é fornecido no proximo slide, para revisao.
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O OLHO COMPOSTO. Cada omatidio aponta em uma direcao ligeiramente
diferente e detecta o que ha nessa direcéao.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
O OLHO DO TRILOBITA

Para contornar o problema da aberracao esfeérica,

pesquisadores na Europa — como Descartes e Huygens,
trabalhando varios séculos atras — projetaram lentes
especiais que corrigiam a aberracao esférica. Um exemplo
e fornecido no proximo slide. Note que os raios de luz
provenientes do lado direito convergem para

0 mesmo plano.

Surpreendentemente, guando os olhos de alguns
trilobitas foram examinados de perto, descobriu-se que
suas lentes eram do mesmo tipo que as inventadas por
Descartes. Essas lentes corrigiam a aberracao esféerica
e, assim, forneciam ao trilobita uma imagem nitida
do que ele estava olhando.



LENTES APLANATICAS DE DESCARTES E HUGYENS

Os raios de luz atravessam a lente e se encontram em um plano.

Lente = X

Luz
Trilobitas tém um tipo similar de lente.

PADRAO DE RAIOS DE LUZ ATRAVES DE UMA LENTE APLANATICA. Observe

a forma especial da lente e os raios de luz que convergem em um plano (seta).




1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
O OLHO DO TRILOBITA

Esse feito sofisticado de funcéo otica
encontrado em lentes trilobitas apresenta
problemas para a evolucao porque nao
encontramos no registro fossil os antepassados
evolutivos desses olhos avancados. Como a
evolucao deveria avancar através de mutacoes
aleatorias, tentando um tipo de forma de lente
apos outro, o numero de formas ineficazes
tentadas seria enorme. No entanto, nenhum foi
encontrado.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
O OLHO DO TRILOBITA

Alem disso, as lentes de trilobitas sao feitas de cristais
da calcita mineral (carbonato de calcio, CaCQO,). A calcita
e um mineral complicado que dobra os raios de luz
entrando ou saindo (indice de refracdo) em angulos
diferentes (grau de flexao), dependendo da orientacao
do cristal. Nos olhos do trilobita, a calcita das lentes é
orientada bem na direcéo apropriada para dar o foco
direito. Assim, pode-se perguntar quantas tentativas
aleatdrias seriam necessarias antes que a evolucao tivesse
produzido minerais de calcita na orientacao correta.

E nos ndo encontramos os fosseis esperados para esse
processo evolutivo prolongado.

De varias maneiras, o olho trilobita favorece
fortemente o conceito de criacao.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
UM GENE COMUM PARA O OLHO

Os evolucionistas perceberam alguma evidéncia para

sua teoria do desenvolvimento do olho de um ancestral
comum baseado na composicao genética de varios
organismos. Verificou-se que existe um desses genes-
mestres (o Pax 6, um gene homeobox encontrado em
muitos animais) que esta associado com o desenvolvimento
do olho em diferentes animais. Os evolucionistas assumem
gue um gene-mestre comum significa ascendéncia
evolutiva comum.

Algumas experiéncias complexas de engenharia
genética conduzidas na Suica conseguiram levar esse gene
Indutor de olho de um rato, que tem um olho simples, e
coloca-lo no DNA de uma mosca da fruta, que tem um olho
composto, e esse gene causou o desenvolvimento de um
olho composto extra na pata da mosca.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
UM GENE COMUM PARA O OLHO

Uma ilustracao desse olho extra

e mostrada no proximo slide. O olho esta

a esquerda da pata marrom. Cada uma das
partes brancas na superficie do olho é o fim
de um omatideo desse olho composto. O
omatideo desse olho extra respondeu a luz
gerando um impulso nervoso quando
estimulado por ela. Assim, pelo menos,

0 omatideo era funcional.



Olho ectépico na perna de uma mosca-da-fruta
produzido usando o gene Pax-6 de um rato.

(After Halder, Callaerts and Gehring, 1995, Science
267:1791)

OLHO EXTRA NA PATA DE UMA MOSCA. Cada uma das
partes brancas é um omatidio desse olho composto.




1. ACOMPLEXIDADE DO OLHO
UM GENE COMUM PARA O OLHO

Os evolucionistas consideram a acao desse

gene-mestre, que causa o desenvolvimento do olho
em diferentes tipos de animais, forte evidéncia de
uma origem evolutiva comum. Mas esse somente
precisa ser o caso quando se assume a evolucao.
Do ponto de vista criacionista, tambem poderia
significar gue um Designer tenha planejado o
mesmo tipo de processo de desenvolvimento basico
em varios animais. Por gue nao usar o mesmo
sistema de genes-mestres gue funcionam em
diferentes animais, em vez de inventar um sistema
diferente para cada tipo de animal? Isso parece
um planejamento eficiente.



1. ACOMPLEXIDADE DO OLHO
UM GENE COMUM PARA O OLHO

Os evolucionistas tambem precisam ter
em mente que varios milhares de genes estao
envolvidos no desenvolvimento do olho da
mosca, e que o olho dela é muito diferente
do olho de um rato. A evolucao precisa dar
conta de todos esses novos genes. Assim, um
gene-mestre semelhante nao resolve de forma
alguma o problema da grande variedade de
genes diferentes que produzem a variedade
de olhos que encontramos.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
O OLHO DE ESCANEAMENTO DA COPILIA

Mencionamos anteriormente (Discussao 4) o intrigante
sistema ocular da Copilia. Lembre-se de que esse animal
vive no Mar Mediterraneo e tem apenas cerca de um
milimetro de largura, mas usa um sistema de varredura
(escaneamento) que vai para frente e para tras para
formar uma imagem, um pouco semelhante ao que uma
camera de filmagem faz.

O sistema ¢ ilustrado no préximo slide. O animal usa
guatro lentes, duas na frente para visualizacao e duas
atras, para escanear a imagem capturada pelas lentes de
visualizagao. Os musculos fazem com gue as lentes de
varredura (seta verde) vibrem para tras e para frente
aproximadamente uma vez por segundo ou mais
rapidamente, a medida que véem a imagem capturada
pelas lentes de visualizacao (seta vermelha).



SISTEMA OTICO DE ESCANEAMENTO DA COPILIA

40 otico

Musculo de
escaneamento

=

Retina | entes de Lentes de
escaneamento vyjsualizacao

O SISTEMA DE ESCANEAMENTO. Uma imagem é formada por uma lente
de varredura vibratoria (seta verde) analisando a imagem trazida ao foco

por uma lente de visualizagao (seta vermelha).



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
O OLHO DE ESCANEAMENTO DA COPILIA

Esse olho fornece outro exemplo da grande variedade de
diferentes tipos basicos de olhos que encontramos. N&o parece possivel
gue esses sistemas visuais muito diferentes tenham evoluido um do
outro.

O olho da Copilia também ilustra a dificuldade para o
desenvolvimento de sistemas complexos. Por exemplo, ao evoluir esse
tipo de olho, de que utilidade seria o0 musculo que vibra a lente de
escaneamento sem a evolucao da lente de escaneamento; e de que
utilidade seria a lente de escaneamento sem um sistema complexo
especial no cérebro para interpretar os escaneamentos? Aqui, como de
costume, parece haver muitas partes interdependentes necessarias
para fornecer valor de sobrevivéncia, ate que todas estejam presentes.
N&o seria esperado que mutacoes aleatdrias, de repente, fornecessem
todas as partes de sistemas complexos funcionais, de modo que pudesse
haver algum valor de sobrevivéncia.



1. A COMPLEXIDADE DOOLHO
TROCLEA

Existe uma estrutura simples semelhante

a um anel associada aos nossos olhos que levanta
0 mesmo tipo de pergunta que a Copilia. Como
essas partes interdependentes poderiam evoluir
gradualmente por meio de um processo evolutivo
aleatorio nao guiado? A estrutura, chamada de
troclea, é ilustrada no fim da seta vermelha no
proximo slide. Um tendao que puxa o olho para
cima e para frente desliza através desse anel para
mudar a direcao do movimento proporcionado
pelo musculo obliguo superior.



MUSCULOS EXTERNOS DO OLHO HUMANO ESQUERDO
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Based on Newell FW. 1992. Ophthalmlogy, 7thEd., p38.

ARRANJO DO MUSCULO OBLIQUO SUPERIOR DO OLHO. O tendio

do musculo passa através da troclea anelar (vermelho).



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
TROCLEA

Em um processo evolutivo de modificacao, que

precisa fornecer um valor de sobrevivéncia vantajoso
para ter sucesso, pode-se perguntar como essas partes
Interdependentes evoluiram gradualmente? A troclea
anelar evoluiu primeiro? Ela seria um estorvo inutil por si
s0. Teria o tendao se tornado mais longo primeiro, para
gue pudesse se estender atraves da troclea? O excesso de
comprimento negaria a utilidade do musculo. Ou teria o
mecanismo que introduz o tendao atraves da troclea
evoluido primeiro? Isso seria inutil sem primeiro haver um
tendao longo e uma tréclea. Sao necessarios pelo menos
todos os trés elementos ao mesmo tempo para fornecer
valor de sobrevivéncia evolutiva. As partes
Interdependentes colocam serios desafios a evolucao.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO

OUTROS EXEMPLOS DE PARTES INTERDEPENDENTES:

(a) O sistema cerebral que ajusta o foco da lente € inutil
sem musculos especiais que alteram a forma da lente e um
mecanismo gque determina que o olho esta fora de foco.

(b) O mecanismo que ajusta o tamanho da pupila € inutil
sem outro mecanismo que detecta quanta luz esta presente.

(c) Um olho ¢ inatil sem uma parte do cérebro para
Interpretar o que é visto.

(d) Muitas moléculas de proteina especializadas sao
dependentes umas das outras para produzir o complexo
sistema de deteccao de luz de avalanche molecular
mencionado anteriormente.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO

OUTROS EXEMPLOS DE PARTES INTERDEPENDENTES:

No proximo slide, ha a imagem de um olho.
Embora pareca muito simples, atras do que
VOCE VEé estao os intrincados sistemas
mencionados anteriormente. Lembre-se de que
nao ha valor de sobrevivéncia para partes de
sistemas gue nao funcionam, a menos que
outras partes necessarias tambeém estejam
presentes.






1. A COMPLEXIDADE DO OLHO

Conclusoes

1. Os olhos muito complexos dos trilobitas com oética
sofisticada aparecem muito cedo no registro fossil de animais.
Como essa complexidade pode evoluir gradualmente sem
deixar nenhum registro fossil? A aparéncia abrupta de tais
funcdes complexas € mais bem explicada pela criacao.

2. O maior problema com a evolucao do olho é geralmente
Ignorado pelos evolucionistas. Sistemas complexos com partes
Interdependentes como o sistema visual da Copilia ndo tém
nenhum valor de sobrevivéncia evolutiva até que todas as
partes essenciais estejam presentes para poder fornecer o
valor de sobrevivéncia necessario. Até la, partes em excesso
gue nao funcionam sao apenas obstaculos inconvenientes. Esse
e 0 problema da complexidade irredutivel.



1. A COMPLEXIDADE DO OLHO
CONCLUSOES

Charles Darwin, em seu famoso livro Origem das Espécies, (p. 219,
Edicao da Editora Penguin [em inglés], 1968) obviamente ndo
entendia o problema das partes interdependentes. Ele afirma:

“Se pudesse ser demonstrada a existéncia de qualquer 6rgéo
complexo que a nao poderia ter sido formado por numerosas,
sucessivas e ligeiras modificacdes, minha teoria desmoronaria
por completo.”

Darwin tenta proteger sua visao usando o tipo de argumento
“apenas prove que é impossivel”, quando diz “nao poderia”. Mas suas
“numerosas, sucessivas, ligeiras modificacoes” que nao teriam
nenhum valor de sobrevivéncia até que algo funcionasse, indicam que,
em suas proprias palavras, sua teoria desmoronou “por completo”
muitas vezes.



2.0 OLHO
INCOMPLETO
DA EVOLUCAO




2. 0 OLHO INCOMPLETO DA EVOLUCAO

Alguns evolucionistas na Suécia tentaram sugerir que

0 olho poderia evoluir muito rapido. A referéncia para seu estudo é:
Dan-E Nilsson, Susanne Pelger (Lund University) 1994. A Pessimistic
Estimate of the time required for an eye to evolve. Proceedings Royal
Society of London, B 256:53-58.

Os autores concluem que o olho poderia ter evoluido em apenas
1.829 etapas de melhorias tedricas arbitrarias de 1%.

Alem disso, eles sugerem que levaria menos de 364.000 anos para
um olho simples evoluir a partir de um ponto sensivel a luz.

Eles concluem gue ha tempo geoldgico suficiente desde o Cambriano
para “os olhos evoluirem mais de 1.500 vezes”.

Os principais passos no modelo proposto por eles sao ilustrados na
proxima imagem.
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EVOLUCAO DO OLHO. Secdes transversais de quatro estagios
em desenvolvimento gradual. Nilson & Pelger, PRSL B 256:53-58.




2. 0 OLHO INCOMPLETO DA EVOLUCAO

O modelo por eles proposto néao pode ser levado a sério porque

muitas partes importantes do olho n&o sao consideradas. Sua
abordagem nos faz lembrar daquilo que as vezes é chamado de
“ciéncia livre de fatos”. Embora seus esfor¢os valentes sejam dignos
de algum respeito, a argumentacao ilustra a grande fraqueza muito
comum de muitas proposic¢oes evolutivas, ou seja, os detalhes

sao ignorados.

PARTES QUE FALTAM:

Retina (a parte mais importante e mais complexa do olho).
Partes do cerebro para interpretar o que o olho vé.

Conexao nervosa entre olho e cerebro.

Mecanismo de focagem da lente.

Mecanismo de ajuste do tamanho da pupila.

Uma lente funcional (eles fazem uma sugestao vaga).

. Novo processo embrioldgico necessario para os vertebrados, em
gue o olho é originario do cérebro, ndo da pele, como eles propdem.
8. Musculos que movem o olho.

O O1 SR

\l



2. O OLHO INCOMPLETO DA EVOLUCAO

Apesar dessas grandes omissoes, alguns evolucionistas ficaram
entusiasmados com o0 modelo. Seguem-se alguns dos seus comentarios:

Richard Dawkins, Oxford University. 1994. The Eye in a Twinkling.
Nature 368:690-691. Os resultados foram “rapidos e decisivos” e 0
tempo necessario para a evolugdo do “olho é um piscar geoldgico”.

Daniel Osorio, Sussex University. 1994. Eye evolution: Darwin’s Shudder
Stilled. Trends in Ecology & Evolution 9:241-242. O olho tem sido

um problema para a evolucao que as vezes € chamado de “tremor

de Darwin”.

INTERNET: “O olho se revelou a MELHOR PROVA da evolucdo.”
(Este exagero foi desde entdo removido da sua pagina original!)

Em grande medida, esses comentarios, que sao altamente imprecisos,
provavelmente refletem as reacdes exageradas dos evolucionistas ao
problema que o olho colocou para eles por mais de dois seculos.



3. A RETINA
INVERTIDA



3. A RETINA INVERTIDA

Muitos evolucionistas afirmam que o olho foi mal
projetado!

Eles afirmam que a retina dos vertebrados (peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos) esta invertida em
relacéo a maneira como deveria ser. Na maioria dos outros
animais, eles consideram que ela é adequadamente
arranjada.

A reivindicacao de inversao baseia-se no fato de que
nos vertebrados a parte sensivel a luz (discos) das celulas
fotorreceptoras (bastonetes e cones) ndo esta direcionada
para a luz. Isso seria analogo a girar uma camera de
vigilancia para uma parede em vez de gira-la em direcéo a
uma sala aberta.



3. A RETINA INVERTIDA

O proximo slide ilustra as células nos dois principais
tipos de arranjos para a retina. Observe a direcao na qual
a luz viaja e a localizacao da area sensivel a luz nos
fotorreceptores (cor amarela).

A figura superior € 0 arranjo nao invertido
encontrado em lulas, aranhas, muitos caracais, etc.
A figura inferior é o arranjo invertido encontrado em
vertebrados como vocé. Nesse ultimo caso, a luz ndo sé
tem que primeiro passar por parte das celulas bastonetes
e cones para alcancar os discos sensiveis a luz, ela também
tem que passar por camadas de neurdonios. E muitos
evolucionistas consideram que esse € um projeto (design)
muito ruim.



RETINA NAO INVERTIDA
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DOIS TIPOS DE RETINAS. Observe a area sensivel aluz em direcdo a luz

na retina nao invertida e longe da luz naretina invertida.




3. A RETINA INVERTIDA

No proximo slide, usado anteriormente na
discussao da convergéncia, ha exemplos de olhos
com esses dois tipos de retinas. A da esquerda e de
uma lula (ndo invertida), e a da direita é de um
vertebrado (invertida). Nessa escala, mal se pode
notar a diferenca entre as finas retinas.



SIMILARIDADE NAS ESTRUTURAS BASICAS
DOS OLHOS DE DOIS DIFERENTES TIPOS DE ANIMAIS

OLHO DE CEFALOPODE OLHO DE VERTEBRADO
Polvo, lula, sépia | Peixes, anfibios, répteis, aves, mamiferos
Retina

| Retina

Ganglio

S Musculo
otico

ciliar

Based on Hegner, 1933, Fig. 274; and Futuyma, 1998, Fig.5:20



3. A RETINA INVERTIDA

Os dois tipos de retinas sao bastante diferentes
em detalhes microscopicos. A retina de cefalopodes tem
numerosos microvilos alongados (ilustrados treés slides
atras) que contém as moléculas sensiveis a luz, enquanto
gue nos vertebrados essas moléculas sensiveis a luz séo
encontradas em discos que estao constantemente sendo
substituidos.

No slide seguinte, ha alguns detalhes da retina
Invertida dos vertebrados. Observe especialmente
as partes C e os discos na parte D. A luz entra pela direita.
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3. A RETINA INVERTIDA
COMENTARIOS DEPRECIATIVOS DE ALGUNS EVOLUCIONISTAS

George Williams. NY University, Stony Brook
“Nao haveria nenhum ponto cego se o olho dos vertebrados
fosse realmente projetado de forma inteligente.”

Jared Diamond, Universidade da California em Los Angeles:

“No entanto, os vasos e nervos nao estao localizados atras

dos fotorreceptores, onde qualquer engenheiro sensato os teria
colocado, mas fora, na frente deles, onde eles barram parte

da luz que entra. Um designer de camera que cometesse tal erro
seria dispensado imediatamente. [...] Em contraste, os olhos

da lula, com os nervos habilmente escondidos atras dos
fotorreceptores, sao um exemplo de perfeicao de design. Se o
Criador tivesse de fato, de forma generosa, feito Seu melhor
projeto sobre a criatura que Ele moldou a Sua propria imagem,
0S criacionistas certamente teriam que concluir que Deus é
realmente uma lula.”



3. ARETINA INVERTIDA
COMENTARIOS DEPRECIATIVOS DE ALGUNS EVOLUCIONISTAS

Douglas Futuyma, Universidade de Michigan e NYUSB:

“O olho humano tem um ‘ponto cego’, [...] causado pelo arranjo
funcionalmente sem sentido dos axdnios das células retinianas
gue sao dispostos para dentro do olho.”

William Thwaites, San Diego State University:

“Vertebrados sao amaldicoados com uma retina de dentro para
forano olho. [...] Sera que Deus na época da ‘Queda’ transformou
a retina dos vertebrados de dentro para fora?”

Richard Dawkins. Oxford University

“Qualquer engenheiro [...] riria de qualquer sugestao de que as
fotocélulas pudessem apontar paralonge daluz, com seus cabos
partindo do lado mais proximo da luz [...] Cada fotocélula é, de

fato, cabeada de maneira invertida”.



3. A RETINA INVERTIDA

COMENTARIOS DEPRECIATIVOS DE ALGUNS EVOLUCIONISTAS

A conclusao ¢é a de que o olho é tdo mal projetado que
nenhum designer inteligente cometeria tal erro.
A implicacao é a de que nao ha nenhum Deus.

OS PROBLEMAS ALEGADOS DA RETINA INVERSA OU
INVERTIDA SAO:
A. As extremidades (discos) sensiveis a luz dos bastonetes e dos cones sao
direcionadas para longe da luz.
B. As células de processamento do nervo na retina estao entre a entrada
de luz e os bastonetes e cones.
C. Isso necessita um ponto cego onde as fibras nervosas deixam o olho se
conectar ao céerebro.

Pode-se notar todos esses supostos problemas na imagem do olho de
um vertebrado repetida no proximo slide. O ponto cego é rotulado como
“disco 0tico” na parte A.



Ponto nodal
Lente

Retina

Coroid N
orode Conjuntiva

Limbo

Cimara anterior

Esclera

Camada'
de fibras

nervosas

Humor aquoso

O OLHO DOS

—~—LUZ

VERTEBRADOS

vVisAo ,— —H——————
AMPLIADA

Cones — Muisculo
esfincter
Coroide - iris
Pigment Nervo Muiscul
igmento Stico para dsculo
epitelial ° cére%ro dilatador
Canal de
Humor vitreo Schlemm

Zo6nula ciliar

Corpo ciliar

A. O complexo

Bastonetes e cones j

Cémara posterior
Camada de

VISAO

células nervosas AMPLIADA I h d
Nt 0ino Gos
Esclera de camadas suprimento Retina sensivel
de revestimento de sangue aluz V e rt e b r ad O S -

B, C, D, detalhes
ampliados.

Camada de células
nervosas para o cérebro

Pigmento Bastonetes
epitelial e cones

discos contendo VISAO

rodopsina — AMPLIADA
Segmento Segmento
exterior interior

Discos sendo Mitocondria
absorvidos pelas

células de pigmento O

Bastonete (a)

Célula de pigmento «— LUZ
epitelial Cone (b)
Discos contendo Haste de

¢ Nrucleo
fotopigmentos conexio




3. A RETINA INVERTIDA
AS CRITICAS SOBRE A RETINA INVERTIDA NAO SAO VALIDAS

a. O ponto cego ndo é um problema. Fica para o
lado e é pequeno. Em nossos olhos temos
dificuldade para encontra-lo. Alem disso, cada
olho compensa o ponto cego no outro.

b. A area de visao acurada (fovea) nao tem
camadas espessas de neuronios entre ela e a
luz que se encontra em outras areas; portanto,
a visao acurada e pouco afetada. Veja a parte
B no slide anterior.



3. A RETINA INVERTIDA
AS CRITICAS SOBRE A RETINA INVERTIDA NAO SAO VALIDAS

c. Parece haver razoes muito boas pelas quais as extremidades do
disco dos bastonetes e cones sdo viradas para a parte de tras do
olho. Os discos sdo constantemente substituidos, provavelmente
para fornecer um suprimento novo de moléculas paraa
Importante funcao de deteccéo de luz do olho. Cada bastonete ou
cone substitui 80-90 discos novos a cada dia de um total de cerca
de 1.000 por bastonete ou cone. Apenas alguns discos sao
Ilustrados na parte D de dois slides anteriores. L4, 0s novos
discos sao produzidos na regiao denominada “Haste de
conexao”; eles viajam para a esquerda e os antigos sao retirados
na extremidade distante (extremidade esquerda) em direcdo a
parte de tras (fora) do olho.

(a) Os discos antigos precisam ser removidos, e isso € feito
pelo epitélio pigmentar.
(b) As hastes e 0s cones ativos precisam estar perto do

fornecimento de sangue coroide da parede do olho que fornece
nutrientes a fim de produzir todos esses novos discos.



3. A RETINA INVERTIDA
AS CRITICAS SOBRE A RETINA INVERTIDA NAO SAO VALIDAS

d. As células de Mdller transmitem luz diretamente
atraves da retina.

Recentemente (2007, Franze K et al. Proceedings
of the National Academy of Sciences 104:8287-8292),
descobriu-se que células especiais chamadas células de
Muller, que se estendem por toda a espessura da retina,
tém um indice de refracdo maior que a do tecido
circundante, e assim servem como condutoras para
transmitir luz diretamente atraves da camada de células
nervosas da retina que se encontra entre a luz de entrada
e 0s bastonetes e cones. Conforme ilustrado no préximo
slide, a luz azul vinda da direita é transmitida para o0s
bastonetes e cones pelas celulas alongadas de Miiller
(seta vermelha) na retina.



TRANSMISSAO DE LUZ ATRAVES DA RETINA PELAS CELULAS MULLER

<,

Barras Células Muller
e cones

Based on Franze K, et al. 2007. PNAS 104: 8287-8292

CELULAS DE MULLER DA RETINA INVERTIDA. Corte transversal de uma pequena
parte (area cinzenta) com células de Miiller (seta vermelha) que transmitem luz
através das células nervosas.



3. A RETINA INVERTIDA
AS CRITICAS SOBRE A RETINA INVERTIDA NAO SAO VALIDAS

Assim, todos os “terriveis problemas” que a retina
Invertida supostamente causa nao parecem ser
significativos.

Organismos como a lula, que tém uma retina
“normal” [nao-invertida], nao ficam substituindo os
discos. Eles nao tém nenhum disco, mas possuem
microvilos longos com moléculas sensiveis a luz que
aparentemente nao sofrem constante e rapida
substituicao.



3. A RETINA INVERTIDA
REVERTENDO A RETINA INVERTIDA

Se nos revertéssemos a retina, como alguns evolucionistas
sugerem que Deus deveria ter feito, parece provavel que teriamos um
desastre visual. Os discos dos bastonetes e dos cones estariam dispostos
de frente para a luz, mas o que desempenharia a funcéo essencial do
epitélio pigmentar na absorcéo dos discos antigos? Bastonetes e cones
estdo constantemente trabalhando e produzindo cerca de dez bilhoes
de discos por dia em cada um dos olhos. Eles se acumulariam no
humor vitreo transparente do olho (ver parte A na figura dos detalhes
do olho de vertebrados alguns slides atras), e seu grande numero logo
seria um empecilho a nossa capacidade de ver. Além disso, 0s
bastonetes e cones ficariam sem 0 necessario epitélio pigmentar e o
fornecimento de sangue nas proximidades da camada da coroide
necessaria para substituir os discos, de modo que o sistema de
substituicao de discos provavelmente funcionaria mal ou néo
funcionaria.



3. A RETINA INVERTIDA
REVERTENDO A RETINA INVERTIDA

Para a retina funcionar propriamente, o epitélio pigmentar e as camadas
de suprimento sanguineo da coroide precisam estar proximos as extremidades
dos discos dos cones e bastonetes. Se estas extremidades fossem posicionadas
em direcdo a luz, como sugerem alguns evolucionistas, o tnico local disponivel
para o epitelio plgmentar e a camada de suprimento sanguineo da coroide seria
na parte interna das extremidades dos discos dos cones e bastonetes; ou seja,
para a direita dos bastonetes e cones na parte C na figura dos detalhes do olho
dada alguns slides acima, ao invés de para a esquesrda, como ilustrado e como é
a estrutura dos seus olhos.

Em outras palavras, eles estariam mais proximos do centro do olho e da
fonte de luz do que o restante da retina. Consequentemente, a luz que entrasse
no olho teria que primeiro tentar passar atraves da camada de suprimento de
sangue da coroide e do epitéelio pigmentar antes de alcangar os discos sensiveis a
luz. Uma hemorragia sanguinea na retina é extremamente debilitante e ilustra
como o sangue pode ser problematico para o processo visual. O pigmento no
epitélio pigmentar que absorve a luz também estaria obstruindo-a e iria
contribuir ainda para um completo impedimento da visao (cegueira). Da
mesma forma que jogar ténis com tomates maduros ao inves de bolas de ténis,
esta ndo € uma boa ideia!

O proximo slide ilustra isso. A camada cinzenta representa a retina; a
camada , 0 sangue coroide; e a amarela a esclera externa.



REVERTENDO A RETINA “INVERTIDA”

Alguns evolucionistas sugerem que o olho nao foi projetado porque as extremidades
de discos sensiveis a luz dos bastonetes e cones apontam para longe da luz. A retina €
considerada “invertida”. No entanto, se essas celulas sensiveis a luz fossem invertidas
em direcdo a luz, parece que teriamos um desastre visual.

OLHO NORMAL  RETINAREVERTIDA RETINA REVERTIDA

E COROIDE
Luz
4—
Retina Coroide | \Fcler()tica
gelnswel gornecedora |l55rosa
\ a luz A e sangue :
: \ \
A luz passa por células Discos apontados para a Se 0 epitélio pigmentar e a
nervosas transparentes.  luz. Mas o que absorveria  coroide fossem colocados
Funciona muito bem. os bilhdes de discos para dentro para absorver
Ha menos celulas roduzidos a cada dia? os discos, a luznao
nervosas na fovea les acabariam poderia passer através dos

central. preenchendo o olho. discos sensiveis a luz.



3. A RETINA INVERTIDA
CONCLUSOES

1. Enquanto alguns evolucionistas propoem gue a retina
Invertida seja um projeto terrivel, alguns outros
evolucionistas pensam que se trata de um bom projeto.

2. O ponto cego esta distante para o lado e mal se percebe.
Um olho compensa o outro.

3. Na area de visédo acurada (fovea) as células nervosas sao
pequenas e irradiam longe da regiao, resultando em uma
fina camada de células nervosas. Pequenos e espacados
vasos sanguineos na retina evitam essa area.

4. Com excecao do epitelio pigmentar, a retina e um 6rgao
muito transparente que permite que a luz atinja os
bastonetes e 0s cones. Além disso, as celulas de Muller
transmitem luz diretamente atraves da retina.



3. A RETINA INVERTIDA
CONCLUSOES

5. A retina invertida parece necessaria para proporcionar
a interacao que os bastdes e cones muito ativos requerem
do fornecimento de sangue da coroide. Uma reversao seria
prejudicial para a capacidade de ver.

6. Se, como alguns evolucionistas afirmam, o olho é tao mal
concebido, e se, como alguns outros evolucionistas afirmam,
0 olho pode evoluir “em um piscar de olhos”, pode-se
perguntar, por que a selecao natural nao produziu um

olho melhor para os vertebrados ha muito tempo?

/. A retina invertida funciona muito bem. Se nao, vocé
nao seria capaz de ler tudo isto. E dificil argumentar
contra o sucesso!



3. A RETINA INVERTIDA
CONCLUSOES

8. Inversao nao segue um padrao evolutivo. Vertebrados
tém a retina invertida, enquanto invertebrados em geral
tém uma retina nao invertida. Mas varios invertebrados
tém uma retina invertida. Exemplos incluem um caracol,
um berbigao (molusco bivalve), e varias aranhas e
escorpioes.

Seria um processo complicado para mudar de um tipo para
outro, envolvendo reorientacao de células sensiveis a luz e
fibras nervosas e, em seguida, reconexao. Mudanca
repentina de varias partes e implausivel, e mudanca
gradual, enquanto partes nao sao funcionais, nao seria
favorecida pela selecao natural do mais apto. Design dos
varios tipos de olhos parece uma explicacédo mais plausivel.



4. CONCLUSOES
DARWIN E O OLHO,
PARTE 2




4. RESUMO E CONCLUSOES
DARWIN E O OLHO, PARTE 2

a. Sistemas oticos avancados, como lentes que corrigem a aberracéao
esférica, aparecem muito cedo no registro fossil animal, sem ancestrais
apropriados.

b. Os olhos fornecem muitas ilustracdes de sistemas complexos.

O problema da evolucao de sistemas complexos no olho, com partes
Interdependentes que ndo tém nenhum valor de sobrevivéncia evolutiva
até que todas as partes necessarias estejam la para que possam
funcionar, nao ¢ considerado seriamente pelos evolucionistas.

c. O modelo de Nilsson-Pelger para a rapida evolucéo dos olhos
e extremamente incompleto.

d. A retina invertida parece ser um projeto muito bom para
as necessidades do olho dos vertebrados.
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5. PERGUNTAS
DE REVISAO




5. PERGUNTAS DE REVISAO - 1

(Respostas dadas mais adiante)

1. Quando examinamos o registro fossil encontramos olhos de
trilobitas que possuem sofisticadas lentes aplanaticas que
corrigem a aberracao esferica. Qual é o significado do fato
de que esses olhos de trilobitas pertencem a fosseis
encontrados nas partes mais baixas do registro fossil nas
camadas de rochas?

2. O sistema otico da Copilia consiste de varias lentes. O sistema
de focagem do olho dos vertebrados consiste em varias
partes. O mesmo se da com o sistema que controla a
guantidade de luz que entra no olho. Que problema
representam esses sistemas complexos para uma origem
evolutiva?



5. PERGUNTAS DE REVISAO - 2

(Respostas dadas mais adiante)

3. Alguns evolucionistas (isto e, Nilsson e Pelger, 1994)
propuseram um modelo de como o olho poderia evoluir
muito rapidamente. Na verdade, eles sugerem que o olho
poderia ter evoluido 1.500 vezes desde o Cambriano.

Eles propdem passos arbitrarios de 1% de melhoria,
especialmente com relagao a mudancgas na forma do olho.
Qual é o problema principal com esse modelo? Dé detalhes.

4. Varios evolucionistas proeminentes afirmam que a retina
do olho dos vertebrados € muito mal projetada porque as
partes sensiveis a luz dos bastonetes e cones sao
direcionadas para longe da luz que entra. Qual parece ser
0 proposito da retina invertida? O que aconteceria se ela
nao fosse invertida?



PERGUNTAS DE REVISAO -1

1. Quando examinamos o registro fossil encontramos olhos
de trilobitas que possuem sofisticadas lentes aplanaticas
gue corrigem a aberracao esferica. Qual é o significado do
fato de que esses olhos de trilobitas pertencem a fosseis
encontrados nas partes mais baixas do registro fossil
nas camadas de rochas?

Seriam necessarias muitas tentativas evolutivas
aleatdrias de mutactes predominantemente prejudiciais
para, finalmente, produzir uma sofisticada lente aplanatica
que corrigisse a aberracao esférica. Espera-se que essas
prolongadas tentativas evolucionarias deixassem inimeros
fosseis no processo de evolucao de lentes aplanaticas, mas
eles nao sao encontrados; e parece que o olho do trilobita
nao evoluiu.



PERGUNTAS DE REVISAO -2

2. O sistema otico da Copilia consiste de varias lentes. O sistema de
focagem do olho dos vertebrados consiste em varias partes. O mesmo
se da com o sistema que controla a quantidade de luz que entra no
olho. Que problema representam esses sistemas complexos para uma
origem evolutiva?

N&o parece possivel que um processo de mutacdes aleatorias
pudesse evoluir gradualmente esses sistemas com tantas partes
interdependentes que seriam essencialmente indteis até que todas as
partes necessarias estivessem presentes, de modo a fornecer algum valor
de sobrevivéncia evolutiva. Do processo evolutivo da selecao natural
espera-se que favoreca aqueles organismos que nao tiveram a carga
extra de partes de sistemas em desenvolvimento, que teriam sido inuteis
até que os sistemas estivessem completos o suficiente para serem
funcionais.



PERGUNTAS DE REVISAO -3

3. Alguns evolucionistas (isto €, Nilsson e Pelger, 1994) propuseram um
modelo de como o olho poderia evoluir muito rapidamente. Na
verdade, eles sugerem que o olho poderia ter evoluido 1.500 vezes
desde o Cambriano. Eles propdem passos arbitrarios de 1% de
melhoria, especialmente com relacdo a mudancas na forma do olho.
Qual é o problema principal com esse modelo? Dé detalhes.

O principal problema é que eles ndo incluiram a maioria das partes
essenciais do olho em suas estimativas do tempo necessario para um olho
evoluir. As partes omitidas incluem: (1) a retina (a parte mais importante
e mais complexa do olho), (2) partes do cérebro necessarias para
interpretar o que o olho vé, (3) conexao nervosa entre o olho e o0 cérebro,
(4) mecanismo de focagem da lente, (5) mecanismo de ajuste do tamanho
da pupila, (6) uma lente funcional (eles fazem uma sugestao vaga), (7)
Nnovo processo embrioldgico necessario para os vertebrados, em que o
olho se origina do cérebro, nao da pele, como eles propéem, (8) musculos
que movem o olho.



PERGUNTAS DE REVISAO - 4

4, Varios evolucionistas proeminentes afirmam que a retina do olho dos
vertebrados € muito mal projetada porqgue as partes sensiveis a luz dos
bastonetes e cones sao direcionadas para longe da luz que entra. Qual
parece ser o propoésito da retina invertida? O que aconteceria se ela
nao fosse invertida?

A retina invertida permite a absorcao dos discos sensiveis a luz que
0s bastonetes e cones produzem constantemente. Alem disso, coloca as
extremidades ativas de producao de discos dos bastonetes e cones perto
do suprimento de sangue da camada coroide.

Se a retina nao fosse invertida e as extremidades sensiveis a luz das
hastes e cones fossem voltadas para a luz, o que desempenharia a funcao
essencial de absorver os discos descartados? Esses discos acabariam por
encher o olho e interferir com nossa capacidade de ver.
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