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E corrente afirmar-se que o tamanho de um dispositivo é
inversamente proporcional ao seu poder tecnoldgico. Aparelhos como
telemodveis, maquinas fotograficas, e computadores, por exemplo,
tém vindo a diminuir em dimensao, ao mesmo tempo que aumentam
as suas capacidades tecnologicas, de forma a satisfazer a crescente
demanda por mais mobilidade e maior eficiéncia.

A Nanotecnologia promete ir muito para além da miniaturizagao,
produzindo equipamentos com dimensGes nanomeétricas que
revolucionardo praticamente todas as actividades humanas. A pratica
da medicina esta entre as que mais poderdo beneficiar com as
descobertas das nanociéncias, como demonstra a cada vez mais
efervescente actividade de investigacdo e desenvolvimento na area
da nanomedicina. Em sentido lato, a nanomedicina corresponde ao
uso de processos de diagndstico, de tratamento, e de prevencao de
doencas e de lesdes traumaticas, aliviando a dor, preservando e
melhorando a salde humana, através do uso de nanoferramentas
que actuam a nivel celular ou mesmo molecular.

O conceito de nanomedicina teve a sua génese no desafio visionario
de Richard P. Feynman, Prémio Nobel da Fisica, colocado, em 1959,
aos seus colegas para se dedicarem ao desenvolvimento de
tecnologia capaz de permitir o projecto e a fabricacdo de nanorobos
a escala molecular, que seriam introduzidos no corpo humano
através da corrente sanguinea, para efectuarem cirurgias a nivel
celular. No seu desafio, Feynman prevé que estas nanoestruturas
levardo a criagao de novos processos e mecanismos de aplicagdo de
novos farmacos, menos agressivos, e mais eficazes, em que a acgdo
de vigilancia de um exército de nanorobds permitird melhorar
significativamente a qualidade de vida dos seres humanos.

Desde entdo, mas principalmente a partir da década de noventa, um
numero significativo de empresas, laboratérios e centros de
investigacdo procuram desenvolver um arsenal de nanomaquinas,
nanorob0Os e nanoestruturas capazes de eliminarem células malignas
sem efeitos colaterais, ou fazer o diagndstico e participar na cura de
doencas como diabetes, osteoporose, alzheimer ou parkinson. Ha
mesmo quem invista no desenvolvimento de células e organelos
artificiais como, por exemplo, glébulos vermelhos, baptizados como
respirocitos, capazes de fornecerem muito mais oxigénio por unidade
de volume que os glébulos vermelhos naturais €, ao mesmo tempo,
lidarem com o diéxido de carbono libertado pelas células.

Prevé-se que estas nanoestruturas sejam capazes de prevenir as
doencgas antes de estas se manifestarem, actuando, em
permanéncia, como um exército de nanosensores e
nanomanipuladores, programados para vigiarem as células,
detectando pequenas alteragdes celulares e removendo toxinas, e
realizar cirurgias moleculares, reparando e revitalizando células ou
organelos celulares. Outras nanoestruturas dedicar-se-ao ao
prolongamento do tempo de vida util das células, retardando o seu
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envelhecimento através da vigilancia e reparacao do ADN celular.

Ficcdo ou realidade? Na verdade, estamos mais préoximos da
realidade do que possa parecer. Como referido no artigo “As
potencialidades da Nanomedicina”, a agéncia espacial norte-
americana faz depender a viagem a Marte do desenvolvimento de
novos processos de prevengao de doengas como o cancro. Nesse
sentido, financia investigacdo na area de nanoestruturas capazes de
efectuarem reconhecimento molecular.

Testes preliminares com nanoparticulas magnéticas capazes de
identificarem e se ligarem a certas células, para as quais foram
funcionalizadas, parecem confirmar a possibilidade do uso de
nanoparticulas magnéticas, portadoras de agentes
guimioterapéuticos, no combate ao cancro. Os resultados mostram
que estas particulas podem ser conduzidas, usando campos
magnéticos, até as regides do organismo onde se encontra o tumor,
agindo sobre as células malignas sem afectar os tecidos vizinhos.
Este método permitira maximizar o efeito dos agentes
qguimioterapéuticos, requerendo, por isso, quantidades infimas de
farmacos. As quantidades de agentes quimioterapéuticos usadas
actualmente representam uma forte accdo téxica sobre o organismo.

Para além disso, a presenga de nanoparticulas magnéticas no interior
das células cancerigenas permitira um aumento significativo na
sensibilidade de exames de diagndstico como, por exemplo, a
tomografia de ressonancia magnética, o que possibilitara a
identificacdo de tumores ou metastases tumorais com dimensodes
muito inferiores ao milimetro. Actualmente, sé se conseguem
diagnosticar tumores com dimensdes de alguns milimetros.
Infelizmente, estes tumores ja estdo, muitas vezes, em avancada
fase metastatica, sendo, por isso, muito mais dificil derrotar o
cancro.

Outra possibilidade é usar estas particulas para destruir as células.
Usando campos magnéticos para promover a agitagao das particulas
magnéticas instaladas no interior das células, provoca-se o aumento
da temperatura do meio celular levando a sua morte térmica.
Nanocristais metalicos poderdo também ser usados para eliminar por
completo tumores por inducdo da morte térmica das células. Uma
vez no interior das células, sob influéncia de um campo
electromagnético, os nanocristais absorvem a radiacéo
electromagnética incidente, aumentado a temperatura do tecido
tumoral até que as células sejam destruidas, num processo
semelhante a termdlise. Em ambos os casos, as particulas que nao
se incorporem nas células sao eliminadas através da urina ou por
filtracao do sangue, sem provocarem efeitos colaterais.

Também em fase muito avancada de investigagdo estd uma nova
classe de nanocristais semicondutores, os pontos quanticos. Estes
nanocristais confinam os electrdoes em dimensdes da ordem de
alguns nandmetros, fazendo com que a sua energia seja quantizada,
isto &, sé possa tomar um conjunto discreto de valores. Os pontos
quanticos também sdo designados atomos artificias porque o
processo de quantizagdo de energia é idéntico ao dos atomos
naturais. Contudo, e ao contrdrio do que acontece nestes, os niveis
de energia dos pontos quanticos sao determinados pelo tamanho e
pela forma do cristal, e dependem dos materiais semicondutores
usados.

Estes nanocristais semicondutores apresentam propriedades de
fluorescéncia muito superiores as dos fluoréforos naturais
tradicionais. Podem ser programados para se tornarem numa espécie
de farois, produzindo fluorescéncia ao atingirem determinadas
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células. Ou entdo, uma vez ligados as células, podem ser
programados a emitirem determinada radiagdo apenas quando a
célula sofrer uma transformacdo nao prevista, podendo mesmo
sinalizar diferentes estadios de um processo bioldgico ou biomédico,
emitindo diferentes cores. As suas dimensGes nanomeétricas e as suas
propriedades fluoréforas podem ainda ser usadas para auxiliar a
administragao localizada de fd&rmacos e a monitorizagao de
nanorobds no organismo.

Em todos os casos, um dos maiores entraves ao uso destas
nanoestruturas é a sua fraca bio-compatibilidade. Por isso sera
necessario assegurar que nao sofrem ataques dos leucécitos, por
exemplo. Outro aspecto € o risco de, uma vez no interior das células,
sofrerem accbes semelhantes a fagocitose, isto &, serem
reconhecidas pelas células como corpos estranhos, sendo a sua
funcionalidade anulada. Em geral, serd necessario adicionar as
estruturas revestimentos especiais e funcionalidades extra para
evitar ou retardar as reacgdes imunoldgicas.

Ha ainda as questdes da comunicagdo dos nanorobds com os
sistemas de apoio externos como os computadores, por exemplo, e a
inter-comunicacdo entre os nanorobds. Os nanorobds sé serdo Uteis
de forem capazes de enviar e receber mensagens de forma a
assegurar o controle e acompanhamento, em tempo real, das suas
acgoes. Como num exército, cada robd tera a sua funcao sendo,
portanto, necessario que eles comuniquem entre si. A
intercomunicagao entre rob0s devera ser predominantemente de
natureza quimica, uma vez que este é o meio pelo qual as células
comunicam umas com as outras.

Pode parecer que as propostas da nanomedicina nao passem de
ficcdo cientifica. Pelo contrario, actualmente existem centenas de
farmacos nanoestruturados e varias nanoestruturas auxiliares de
diagnostico disponiveis para uso dos servigos médicos.
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