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Resumo: O artigo busca o entendimento do “superpoder” regenerativo do Wolverine, famoso
personagem de quadrinhos da Marvel, utilizando tanto conceitos ja estabelecidos na comunidade
académica quanto recentes avangos da pesquisa cientifica na Biologia, especialmente nos campos da
citologia, zoologia e anatomia.
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Abstract: This article proposes some scientific hints to understand the regenerative “superpower” of
Wolverine, the famous Marvel character, using well-known scientific concepts as well as recent advances
in Biology research, especially in the fields of cytology, zoology and anatomy.
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Introducéo

Desde a primeira histéria em quadrinhos (HQ) “moderna”, publicada num
jornal de Nova lorque no século XIX, até o grande boom do género dos super-herdis
apos a crise da bolsa de valores de 29 (KLOCK, 2002, p. 02), as HQ foram ganhando
cada vez mais espago na cultura popular. Por muito tempo, foram consideradas apenas
“leitura de criangas e adolescentes”, subliteratura e — por muitos pais e educadores —
até nocivas a educacdo. Mas, a partir das décadas de 70 e 80, foram conquistando
reconhecimento como verdadeira arte e, desde 2000, quando:

a Feira de Frankfurt alcou as HQs ao status de “categoria literaria”
como um dos muitos subgéneros da literatura. Ndo ha davidas de que
0s quadrinhos possuem [..] um vocabulario e estilo préprios,
desenvolvidos nas Gltimas décadas com o objetivo de encontrar a maior
comunhdo possivel entre texto e imagem (BLANCO, 2020).

A aptiddo que as historias possuem para comunicar e, principalmente, entreter,
sdo as principais razdes que as configuram como forma de arte de grande importancia.

1 Alunos do terceiro ano do Ensino Médio do Centro de Estudos Julio Verne;
2 Licenciado em Ciéncias e Matematica — UNIFESP;
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Hoje em dia, no entanto, 0 mercado dos quadrinhos se torna cada vez mais elitizado
devido a grande alta de precos (também devido, em parte a “pirataria”). A 1802 edi¢cdo
de O Incrivel Hulk, revista onde Wolverine apareceu pela primeira vez, custava apenas
cerca de 25 cents de dolar americano na época de seu lancamento.

(Figura 1 — Primeira apai'géo do Wolverine na HQ do Incrivel Hulk -
https://www.marvel.com/comics/issue/17198/incredible_hulk_1962_181 - Acessado em
06/09/2021).

Hoje, a quarta edicdo de uma HQ do Wolverine custa cerca de 5 dolares
americanos, um aumento de 2000% em um periodo de 40 anos, como pode ser
observado nas figuras 1 e 2.
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(Figura 2 — Edic&o de 2020 da HQ do Wolverine -
https://www.marvel.com/comics/issue/91299/wolverine_black _white _blood 2020 1 - Acessado
em 06/09/2021).

O super-herdi Wolverine, famoso personagem dos quadrinhos Marvel, ostenta
inimeras habilidades como super forca, sentidos sobre-humanos, garras retrateis e
fator de cura. Este ultimo, escolhido para o presente artigo como objeto de pesquisa
em um cenario hipotético na realidade.

1. Historia da Criagdo do Personagem e Aparicoes

Ao término da Guerra do Vietnd, a cultura popular americana foi
bombardeada por anti-herdis nos quadrinhos, com atitudes violentas € nem sempre
morais. Essa época condiz com a criagdo de Wolverine, e foi um dos motivos da sua
grande popularidade na década de 80, como evidenciado por Espinelly (2016, p. 52).

Criado por Roy Thomas (editor-chefe), Len Wein (escritor) e John Romita Sr.
(ilustrador), Wolverine é canadense e de baixa estatura, com o temperamento do
animal de mesmo nome (em portugués, carcaju), de natureza feroz. O ilustrador John
Romita Sr. introduziu a ideia das garras retrateis, baseando-se no mamifero (IKEDA,
2020).
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(Figura 3 - Esbocos originais de John Romita Senior para o visual de Wolverine -
https://hgrock.com.br/2013/02/23/wolverine-conheca-toda-a-historia-do-mais-popular-heroi-
mutante-da-marvel-e-dos-x-men/ - Acessado em 26/08/2021).

:‘:Q‘ i A:f,( R < g
(Figura 3a -Garras de um carcaju / wolverine. http://www.horademudar.com.br/wolverine-a-
origem/ - Acessado em 26/08/2021)

Sua revelagdo ocorreu na 1802 edicdo de O Incrivel Hulk. Desde entdo,
Wolverine fez parte de uma série de propagandas em vérias publicacdes de Marvel
Comics até sua primeira grande apari¢do na 1812 edicéo de O Incrivel Hulk.

No cinema, 0 personagem protagonizou e teve participacdo em diversos filmes
live-action, entre eles: X-Men: O Filme (2000), X-Men 2 (2003), X-Men 3. O
Confronto Final (2006), X-Men Origens: Wolverine (2009), X-Men: Primeira Classe
(2011), Wolverine Imortal (2013), X-Men: Dias de um Futuro Esquecido (2014), X-
Men: Apocalipse (2016) e Logan (2017), sempre interpretado por Hugh Jackman com
dublagem brasileira realizada por Isaac Bardavid (RODRIGUEZ, 2021).

2. Biografia Ficcional do Wolverine

Segundo o site oficial da Marvel®, James Howllet, mais conhecido como
Logan ou Wolverine, nasceu em Cold Lake, no estado de Alberta, Canada, em um
periodo por volta de 1882 e 1885. Era filho ilegitimo de Elizabeth Howllet com o
jardineiro da propriedade onde morava, Thomas Logan. Durante a adolescéncia de
James, um incidente ocasiona a expulsdo do jardineiro, que apds o acontecimento
retorna embriagado a residéncia dos Howlett procurando vinganga. James desperta a
mutacdo de suas garras ao ver seu pai de criacdo ser assassinado. Ele ataca e mata
Thomas e presencia o suicidio de sua mée. Em luto, o 6rféo recebe a ajuda de seu avd
para fugir do pais de trem, indo viver em uma selva na Columbia Britanica, a fim de
evitar as autoridades.

Ao final de sua adolescéncia lutou na Segunda Guerra Mundial ao lado do
exército canadense. Em 1950, entrou no projeto “Arma X levado por sua esposa €
teve suas memorias manipuladas. O projeto “Arma X, criado pelo Departamento de

3 www.marvel.com
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Governo do Canadd, tinha como objetivo criar mutantes com fator de cura e outras
habilidades sobre-humanas tornando-os capazes de realizar opera¢fes militares que
outras pessoas ndo conseguiriam. Umas das formas de fazé-lo consistiu na injegédo
experimental de uma liga metélica ficticia rara e quase indestrutivel chamada
adamantium no corpo de Logan para o reforco de seu esqueleto.

3. Regeneracéao

Uma das principais habilidades do Wolverine é a regeneragdo, entendida
como a capacidade de restituicdo de tecidos ou érgdos ap6s dano fisico, em outras
palavras: “A regeneracdo ¢ a organizacdo tecidual com a substituicdo das células
mortas ou lesadas por novas células, idénticas as originais, promovendo a restituicdo
total e a funcionalidade do tecido.” (RUH et al., 2013, p. 13).

A regeneracdo fisiologica assegura a renovacdo de partes do corpo que se
gastam continuamente, como, por exemplo, as camadas mais externas da pele, sujeitas
a constante atrito. Todo o processo de restauracdo pode ser dividido em trés fases:
inflamacéo, proliferagdo e remodelagdo. A primeira fase inicia-se apds o surgimento
da ferida, desencadeando a formacao do coéagulo de fibrina e a migracéo de leucécitos
fagocitarios que removerdo substdncias estranhas e microrganismos. O estagio
proliferativo é caracterizado pelo fechamento da ferida, no qual ocorrerd a migracao e
proliferacdo de fibroblastos, endotélio, queratindcitos e da sintese de outros elementos
matriciais, responsaveis pela reepitelizacdo e formacdo do tecido de granulagdo. Ao
fim do processo ocorre a angiogénese, formagdo de vasos sanguineos, vital para os
suprimentos de nutrientes e de oxigénio para a cicatrizacdo. A terceira e Ultima fase
acontece pela deposicdo de colageno na matriz extracelular, particularizado pelo
aumento da tensdo e diminuicdo do tamanho da cicatriz. Verifica-se a substitui¢cdo do
colageno Il por | e aumento de ligacbes cruzadas entre 0s mondmeros
(MANDELBAUM et al., 2003; ISAAC et al., 2010).

O ser humano possui taxas de regeneragdo diferentes, dependendo do tecido.
O tecido epitelial, por exemplo, possui alta taxa de regeneragdo, recompondo-se rapida
e constantemente. O tecido nervoso, em contrapartida, possui baixa ou nenhuma
regeneracdo, a exemplo dos neurdnios, que sdo incapazes de realizar mitose. A
regeneracdo humana tem seus limites na multiplicacdo de tecidos diferenciados. Por
outra perspectiva, animais com sistema nervoso mais simples possuem a capacidade
de reposicdo de tecidos, 6rgdos e membros completamente perdidos. Como exemplo
disso, € possivel observar a reproducdo assexuada de planarias a partir de uma seccao
transversal, a reposicao de visceras de equinodermos apds utiliza-las como defesa. Se
comparada a animais como as planarias e os equinodermos, a regenera¢do humana se
concentra na recomposicao celular. Esses animais, no entanto, conseguem regenerar
membros ou 6rgdos inteiros. (KNAKIEVICZ, 2007, p. 14)

O fator de cura de Wolverine assemelha-se parcialmente ao dos animais
mencionados, visto que, diferentemente da espécie humana, Logan consegue repor
tecidos diferenciados ap6s sua completa perda, contudo ndo realiza reprodugédo
assexuada por biparticdo. Toda vez que ele sofre uma lesdo é capaz de se curar de
maneira acelerada. Nesse processo, uma célula ndo lesionada se replica por mitose
renovando o tecido perdido (LIEU; DEAMER; LONSDALE, 2013, p. 17).

4. Regeneracado Celular: Mitose

De acordo com Catarina Moreira (2015), para que a regeneracdo ocorra, €
necessario que as células somaticas se reproduzam. Com esse intuito, ocorre a mitose,
um processo de divisdo celular em que uma célula-mae da origem a duas células-filhas
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idénticas a ela. O material genético acumulado durante a interfase, periodo entre
divisdes celulares, é dividido entre dois nucleos-filhos que resultam em duas novas
células. Esse processo pode ser dividido em quatro fases:

e Profase: a etapa mais longa, onde os cromatideos (metade de um
cromossomo) se condensam em cromossomos, o fuso acromaético é formado e o
involucro nuclear é desfeito.

o Metéfase: cromossomos, no centro do fuso, se alinham no plano
equatorial. Cada por¢do de cromossomo Se posiciona oposta a outra, permitindo
a separagdo na proxima fase.

o Anéfase: separacao de todos os cromatideos que migram para os polos
da célula. No final dessa etapa, existem dois conjuntos idénticos de cromatideos
em cada extremidade da célula.

e Telofase: os nlcleos das células-filhas sdo formados, novos involucros
nucleares sdo constituidos, as fibras do fuso acromaético sdo desfeitas, o0s
cromossomos se descondensam. O nucléolo é reconstituido, o citoplasma é
dividido e duas células sdo formadas, entrando em interfase novamente.

Cada fase do ciclo celular possui eventos Unicos e fundamentais, sem
0s quais ndo é possivel atingir o objetivo final, ou seja, a divisdo
celular; destarte, de forma a garantir a estabilidade desses eventos,
incluindo a fidelidade e integridade da replicacdo do material genético,
0s mecanismos de checagem e reparo, bem como as reagdes
bioguimicas que controlam a transi¢do de uma fase a outra do ciclo, se
mantiveram conservados e extremamente precisos pela evolucao
(COSTALONGA,; BATITUCCI, 2019, p. 185).

5. Comparacao das taxas de regeneracdo presentes na natureza

Dentro do reino Metazoa é possivel observar animais com processos de
regeneracdo mais complexos em relagdo a espécie humana. O filo dos poriferos
compreende 0s animais que vivem no meio aquatico e que possuem um corpo simples,
recobertos por poros, comumente conhecidos como esponjas, que ndo possuem tecidos
verdadeiros. Podem se reproduzir tanto assexuadamente por fragmentacdo ou
gemulagdo, quanto de maneira sexuada, produzindo ovdcitos e espermatozoides. Na
reproducdo assexuada por fragmentacdo, quando a esponja é segmentada em varias
partes, cada uma destas gerard um novo individuo (PECHENIK, 2016, pp. 79 - 88).

De forma analoga, no filo dos platyhelminthes, ha as Planarias, vermes planos
de vida livre, geralmente encontrados as margens de lagos e corregos. Estudos
revelam que quando uma planaria é cortada transversal ou longitudinalmente, a
epiderme adjacente se espalha sobre a ferida e a fecha (PREZA, 2005). Em seguida,
por volta de 14 a 21 dias, 0 primeiro espécime regenerar-se-a e a parte desprendida de
seu corpo ird formar outro individuo.

Nos animais marinhos detentores do sistema ambulacral, os equinodermos,
sdo notadas altas taxas de regeneragdo, recompondo membros inteiros e até mesmo
6rgdos. Pepinos-do-mar, por exemplo, disparam visceras e tecidos internos num
agressor quando ameacados. Esses tecidos e 6rgdos se regeneram ao longo de alguns
meses. Além disso, ourigos-do-mar perdem e repdem constantemente seus espinhos, e
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estrelas-do-mar podem regenerar bracos que foram perdidos (SOLIS-MARIN;
LAGUARDA-FIGUEIRAS, 2011, p. 227).

Comparando a regeneracdo desses animais com a do Wolverine, pode-se notar
certa diferenca. Nos trés casos, esses espécimes repdem as partes de seu corpo que
foram perdidas, assim como Wolverine. Contudo, alguns desses seres vivos tém a
capacidade de reproduzir-se assexuadamente, o que ndo ocorre com Wolverine. Em
outras palavras, uma planaria quando seccionada origina dois individuos idénticos,
mas Wolverine ndo conseguird fazer um clone de si a partir de um braco amputado.
Fato esse, pode ser encontrado em X-Force #5, no qual Logan tem seu corpo cortado
ao meio e para se manter vivo seria necessario reconectar suas partes, visto que ele
ndo conseguiria se regenerar completamente e ndo surgiria uma cabeca na outra
metade.

(Figura 4 — Wolverine ap6s mutilacéo - https://www.marvel.com/comics/issue/76793/x-
force_2019_5 - Acessado em: 06/09/2021)

No filo Chordata, h& um animal com a regeneracdo mais semelhante a do
Wolverine: o axolote (Ambystoma mexicanum) tem a capacidade de recomposicdo de
tecidos e estruturas corporais complexas, e assim como 0 personagem, ndo realiza
reproducgdo assexuada por biparticdo (GALERANI; SOFFO; FELIPPE, 2021).

(Figura 5 — Ambystoma mexicanum - https://www.mundoecologia.com.br/animais/axolote-a-
salamandra-mexicana-caracteristicas-e-fotos/ - Acessado em 06/09/2021)

6. Hipdtese de explicacdo do fator regenerativo de Logan

Levando em consideracdo os estudos supracitados, é possivel sugerir uma
explicacdo plausivel para o poder de cura de Wolverine, a de que o fator regenerativo
do personagem se da em razdo da multiplicacdo constante e acelerada das células de
seus tecidos conjuntivo, muscular e epitelial por meio de mitose.

E sabido que o processo regenerativo de Logan ocorre de maneira veloz. Visto
que o processo mitotico sofre influéncia de fatores de crescimento, especificamente do
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Fator de Crescimento Epitelial (EGF), Fator de Crescimento Derivado de Plaquetas
(PDGF) e do Fator de Crescimento Fibroblastico (FGF) (BENNETT; SCHULTZ,
1993).

O Fator de Crescimento Epitelial (EGF) é um horménio que estimula o
crecimento de varios tecidos. (STARKEY; ORTH, 1977, p. 1144). Ja o Fator de
Crescimento Derivado de Plaquetas (PDGF) influencia a disseminacdo de fibroblastos
que irdo atuar na reposicdo da matriz celular. Por sua vez, o Fator de Crescimento
Fibroblastico (FGF) consegue estimular e proliferar fibroblastos, queratindcitos,
macrdfagos e células endoteliais, além de atuar na diferenciacéo celular. (BENNETT;
SCHULTZ, 1993).

E possivel supor que uma mutag&o tenha ocorrido em Logan de modo que a
producdo destes hormonios ocorra em grandes quantidades, acelerando tal divisdo
celular e influenciando na velocidade de regeneracédo corporal.

Tomando a regeneracdo constante e acelerada desses tecidos como axioma,
resta explicar a regeneracdo do tecido nervoso que ndo tem capacidade mitética. Para
isso, supde-se uma mutacdo no processo de desenvolvimento embrionario que
permitiu 0 armazenamento de células-tronco no encéfalo de James Howlett
(Wolverine). Essas células-tronco se configuram como a Unica forma do personagem
regenerar nervos e neur6nios ao longo de seu corpo.

7. Células-tronco

Células-tronco sdo células que podem se diferenciar em diversos tipos de
célula. Sdo caracterizadas pela capacidade de se reproduzir enquanto mantém o estado
ndo-diferenciado, e pela capacidade de se diferenciar em células especializadas
(RIPPON, 2004, p. 24).

Nos mamiferos, existem dois tipos de células-tronco: embrionérias e adultas.
As células-tronco embrionérias sdo as que se apresentam exclusivamente em
embrides. Esse tipo de células-tronco sdo chamadas de pluripotentes, pois podem se
diferenciar em qualquer tipo de tecido encontrado no humano adulto.

Na fase adulta dos mamiferos, sdo encontradas células-tronco adultas, com
capacidade limitada de diferenciacdo, isto é, podem gerar apenas certos tipos de
tecido. Como exemplo, as células-tronco hematopoiéticas repdem hemaécias,
leucécitos e plaguetas. “Hematopoietic stem cells (HSC) are the only cells in the
blood-forming tissues that can give rise to all blood cell types and that can self-renew
to produce more HSC.” (MORRISON et al., 1995, p 35, 36.).

8. Limitacdes Hipotéticas do Fator Regenerativo

Levando em consideracdo a hipdtese apresentada, € possivel prever limitagdes
e adversidades que o personagem enfrentaria. Entre elas, pode-se citar:

a. Cirurgias e tiros

Apesar de ndo ser algo necessario, a realizacdo de cirurgias seria outro
problema enfrentado por Wolverine. A cicatrizacdo acelerada dificultaria todo o
processo, gerando possiveis consequéncias como, por exemplo, a perda de objetos
cirtrgicos dentro de seu corpo.
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No caso de ser alvejado por armas de fogo, as balas ficariam presas dentro do
corpo. O mutante necessitaria tira-las visto a possivel limitacdo de movimento em seus
musculos. No filme “Logan™, 0 fato ocorre e 0 personagem contrai e enrijece 0s
musculos para que os projéteis sejam expelidos.

(Figura 6 — Wolverine expelindo projéteis de seu corpo — LOGAN. Dire¢do de James Mangold.
[S. 1.]: 20th Century Fox, 2017. Son., color. Legendado.)

b. Afogamento

Vale ressaltar que o afogamento é outra situagdo problematica que poderia ser
encarada por Wolverine. Afogamento (drowning) € definido como resultado de asfixia
por imersao ou submersdo em qualquer meio liquido, provocado pela entrada de agua
em vias aéreas, dificultando parcialmente ou por completo a ventilagdo ou a troca de
oxigénio com o ar atmosférico (SZPILMAN, 2000, p. 133). O esqueleto de
adamantium de Wolverine, devido a sua exorbitante densidade, faz com que ele
afunde imediatamente ao entrar em qualquer corpo d’agua. O fator de cura impede que
Wolverine morra, pois constantemente regenera os tecidos mortos e privados de
oxigénio, fazendo com que ele asfixie e agonize por tempo indefinido, se afogando,
mas ndo morrendo.

c. Desnutrigéo

Assim como nos seres humanos, para que o fator de cura de Logan ocorra de
forma eficiente é necessario que ele se mantenha nutrido, pois a deficiéncia nutricional
dificulta o processo de regeneracdo nos tecidos do corpo, uma vez que 0 sistema
imunolégico diminui a sintese e a qualidade do tecido de reparacdo. Como ja dito, o
processo de regeneracdo celular pode ser explicado com trés estagios, tomando a
nutricdo para regeneracdo de tecidos epiteliais como exemplo, pode-se observar
(MENDES et al., 2017):

e Estdgio Inflamatério: Inicia imediatamente apds a lesdo. Ocorre
liberacdo de substancias vasoconstritoras e plaguetas comegcam a coagular o
sangue. Para a eficiéncia do processo, 0s nutrientes importantes sdo
aminoécidos e Vitamina E;

e Estigio Proliferativo: Durante essa fase ocorre o “fechamento da
ferida”. Este estagio é dividido em 4 etapas: neo-angiogénese, epitelizacéo,
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fibroplasia e formacdo do tecido de granulacdo. Neste estagio, os principais
nutrientes sdo amino&cidos, vitamina C, ferro, zinco e oxigénio;

e Estagio de maturacdo: é caracterizada pela deposicdo de colageno e é
a fase mais importante da cicatrizagdo, pois ¢ quando a ferida recebe maior
suporte. Os nutrientes importantes neste momento sdo aminoacidos,
carboidratos e lipideos, vitamina A, C e E, zinco e cobre.

Ao analisar cada estagio de reparacdo da pele, nota-se que ha dependéncia de
nutrientes que, facilmente, podem ser obtidos através da ingestdo de determinados
alimentos. Pesquisas realizadas em mamiferos (SAMPAIO et al., 2018), evidenciaram
gue a ma nutricdo resulta em processos regenerativos e cicatriciais defeituosos,
principalmente em tecidos epiteliais.

Assim sendo, Logan deveria ter uma dieta rica em carnes e frutos do mar
(aminoécidos, zinco, ferro, cobre e vitamina E), cereais e oleaginosas (lipideos,
carboidratos e vitamina E), leguminosas e frutas (vitaminas A, C, E). SupGe-se entdo
gue Wolverine deveria ter uma alimentacdo altamente calérica e diversificada, e
dependendo do ferimento a ser regenerado, far-se-ia necessario uma ingestdo maior de
alimentos.

d. Tatuagens

Apesar de benéfico, o fator de cura de Logan pode gerar algumas limitacdes e
complicar situacdes inesperadas em seu corpo como, por exemplo, as tatuagens, com a
injecdo de tinta, através de agulhas, na regido conhecida como derme. As agulhas sao
responsaveis por criar feridas na pele que ativardo o sistema imunolégico, iniciando
assim um processo inflamatorio, no qual o corpo enviard macréfagos que irdo
fagocitar a tinta e eliminar o causador da inflamagdo. Substancias excedentes seréo
absorvidos pelos fibroblastos, que ficardo na derme definitivamente. (GARCIA, 2018,
p. 56)

Visto que para a realizacdo de tatuagens € necessaria a criagdo de feridas na
pele e concomitantemente aplicagdo de tinta, Logan ndo seria capaz de manter tal arte
em Seu corpo, pois a tinta aplicada seria expelida e a cicatriz feita durante o processo
seria rapidamente regenerada.

Consideragdes finais

Tendo em vista as analises feitas, envolvendo o estudo de diferentes tipos
regenerativos de filos animais, funcionamento de células-tronco e divisdes celulares,
pode-se concluir que o poder regenerativo do Wolverine pode ser hipoteticamente
explicado em uma situagédo real, como uma multiplicag&o celular constante, com suas
fases mitoticas aceleradas pela abundante presenca das proteinas de crescimento, em
comparagdo com as de um ser humano normal. Ademais, é possivel por meio da
hipGtese argumentar que Logan dispde de um armazenamento de células-tronco em
seu encéfalo destinadas a regeneracao neuronal. Por outro lado, o fator regenerativo de
Wolverine o levaria a situagdes desfavoraveis, como a necessidade de nutri¢do
constante, a impossibilidade de fazer tatuagens e o sofrimento por tempo indefinido
em caso de afogamento, embora, nesse caso, tal fator possibilite ao herdi seguir
normalmente a vida uma vez resgatado.
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(Figura 7 - Esbogos originais de John Romita para o visual de Wolverine -

https://hgrock.com.br/2013/02/23/wolverine-conheca-toda-a-historia-do-mais-popular-heroi-
mutante-da-marvel-e-dos-x-men/ - acessado em 26/08/2021).
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