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RESUMO
Este trabalho apresenta uma abordagem sobre a nanomedicina, que trata da miniaturizagéo de robds
fabricados com nanotubos que séo introduzidos na corrente sangiinea por meio de injecdo que se
baseia na manipulacdo de &tomos e moléculas, vasculhando todo o corpo humano e poderdo
executar as mais diversas tarefas e, o mais importante, permitindo assim a cura de inUmeras doencas
sem recorrer a cirurgias.
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ABSTRACT
This paper shows an approach about nanomedicine that deal with miniaturized robots manufactured
with nanotubes introduced in the veins by an injection based in atoms and molecule manipulation
passing by all human body and making different assignments, and the most important, allowing the

cure of many kind of illness without appealing to surgery.
Key words: Nanomedicine, Nanotechnology, Oncology, Robotic.

1. INTRODUCAO

A origem do estudo das nanotecnologias é atribuida ao fisico Richard Feynman. Em
seu discurso para a Sociedade de Fisica Americana, em 1959, utilizou-se como exemplo a
possibilidade de armazenar todas as informacdes da Enciclopédia Britanica na cabeca de
um alfinete e sugeriu que, algum dia, seria possivel fabricar materiais e dispositivos de
acordo com as especificacfes de seus atomos. Em 1974, Norio Taniguchi, pesquisador da
Universidade de Toquio, diferenciou a engenharia nos dominios da microescala, que
compreende microtecnologias, de um novo dominio em submicroescala, que dominou
nanotecnologia (SASSE, 2000).
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Cancer (ou neoplasia, ou tumor maligno) € uma classe de doencas caracterizadas pelo
crescimento descontrolado de células aberrantes. O cancer pode matar devido a invasao
destrutiva de 6rgdos normais por estas células, por extenséo direta ou por disseminacéo a
distancia, que pode ser através do sangue, linfa ou superficie serosa. O comportamento
anormal das células cancerosas € geralmente espelhado por mutacdes genéticas,
expressodes de caracteristicas ontoldgicas, ou secrecdo anormal de horménios ou enzimas.
Todos os canceres tém o potencial de invasdo ou de metastatizacdo, mas cada tipo
especifico tem caracteristicas clinicas e biol6gicas, que devem ser estudadas para um
adequado diagnostico, tratamento e acompanhamento. Varios elementos podem causar ou
contribuir diretamente para a ocorréncia de uma seqiéncia de eventos que levem ao
surgimento do cancer. O caminho final comum dos céanceres é alguma alteragéo genética,
que converte uma célula bem constituida, participante do corpo como um todo, numa outra,
"renegada”, destrutiva, que ndo responde mais a comandos de uma comunidade de células.

Ainda com Sasse (2000), promotores (oncogenes) e supressores tém um papel central
e decisivo em muitos casos. Substancias quimicas (como o benzeno e nitrosaminas),
agentes fisicos (como radiagdo gama e ultravioleta), e agentes biolégicos (como alguns
tipos de virus), contribuem para a carcinogénese em algumas circunstancias.

O principal objetivo deste artigo € relatar sobre os avancos da Nanotecnologia na area
da Oncologia. Atualmente, para a melhora ou a cura do cancer, tem-se utilizado métodos

que prejudicam a saude do paciente.

2. CONTEUDO

O termo nanomedicina, formado pelo prefixo nano — do grego “ando” — que equivale
a um bilionésimo de alguma coisa, mais a palavra medicina, indica a utilizacdo da medicina
em escala nanométrica — nanoescala. E uma alternativa de tratamento e diagndstico que
sera realidade dentro de 10 a 15 anos. Um nandmetro equivale a um bilionésimo do metro
(Inm = 0,000000001m = 10-9 m), e corresponde a um ponto especial na escala natural de
comprimentos, pois é nessa dimenséo que os menores dispositivos construidos pelo homem
comecam a se comparar com o tamanho de atomos e moléculas criados naturalmente. Nos
ultimos anos, a nanociéncia e a nanotecnologia (N&N) tém atraido a atencdo de
pesquisadores, cientistas e investidores em todo o mundo, e o0 apoio de agéncias
governamentais de fomento a pesquisa e ao desenvolvimento tecnoldgico, além de grandes
empresas. Um dos principais aspectos que permitiu o desenvolvimento de diversas areas
nesse setor foi a construcdo de equipamentos que permitem ver e manipular objetos
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nanométricos. Esses equipamentos incluem microscopios de forca atbmica e diversas
formas de microscépios eletrdnicos, que usam feixes de elétrons em vez de luz. As
aplicacdes da nanomedicina vao requerer a habilidade de construir estruturas e dispositivos
com precisdo atdbmica. Portanto, a biotecnologia ja desenvolvida deve juntar-se a
nanotecnologia de materiais, area avancada da N&N, e & nano-tec-nologia molecular, area
mais recente, formando tecnologias habilitadoras chaves no desenvolvimento da
nanomedicina. De acordo com Eric Drexler, a nanotecnologia molecular trata do controle
posicional tridimensional de estruturas atbmicas e moleculares para criar materiais e
dispositivos moleculares (GOMES, 2002).

As nanotecnologias resultam da convergéncia de diversos estudos e pesquisas,
principalmente nas areas de quimica, fisica, biologia, ciéncia de matérias, medicina,
engenharia e computacdo. Compreendem as capacidades de medir, manusear e organizar
a matéria em nanoescala e vém sendo consideradas direcionadas das ciéncias e
tecnologias neste século (GOMES, 2002).

A tendéncia a miniaturizacdo de componentes, observada principalmente na
eletrbnica, através da fabricagcdo em massa de produtos complexos com recursos, tamanhos
e custo cada vez menores, vem aproximando as industrias de manufatura e o dominio dos
atomos e moléculas. Neste dominio as nanotecnologias prometem revolucionar 0os mais
diversos materiais, produtos e sistemas, bem como suas formas de fabricacdo. Entre alguns
dos mais importantes produtos das nanotecnologias estdo os materiais nanoestruturados,
mais leves e resistentes, que deverdo reduzir o consumo de combustiveis e o custo de
viagens aeroespaciais. Estruturas biolégicas nanoestruturadas interagirdo diretamente com
sistemas biologicos para investigar a eficacia de medicamentos e implantes ou a
regeneracgdo de tecidos. Nanocomputadores realizardo processamentos cerca de um milh&o
de vezes mais rapidos do que os atuais computadores. A Figura 1(a) ilustra a concepgéo
artistica de um nanorobd vagando pelo sistema sanguineo, para injetar substancias e
capturar amostras de sangue para testes e a Figura 1(b) mostra a concepcdo de um

nanorrobd que auxilia na coagulacdo do sangue.
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(@) (b)
Figura 1 — (a) Nanorob6 vagando pelo sistema sanguineo; (b) Nanorrobo que auxilia na coagulacéao
do sangue.

Um dos principais objetivos das nanotecnologias consiste em dominar a capacidade de
construir sistemas idénticos aos que sdo criados pela natureza. Os biomateriais constituem
um dos mais significativos desenvolvimentos com esse objetivo. Compostos por estruturas
moleculares em nanoescala, os biomateriais tém a capacidade de interagir com sistemas
bioldgicos, desempenhando as mesmas fun¢cdes de mecanismos naturais. Assim, esses
materiais poderdo ser utilizados na conformacdo de varios componentes biomédicos, tais
como vasos sanguineos, pele e 6rgao artificiais, curativos inteligentes, dispositivos para
visdo e audicdo e sistemas de distribuicdo de medicamentos que podem ser implantados
sob a pele. Outras pesquisas com a aplicacdo de nanotecnologias no setor de saude
envolvem o desenvolvimento de tecnologias sensoriais. Projetadas e otimizadas em
nanoescala, as tecnologias sensoriais tém o0 objetivo de aumentar a eficiéncia do
sequenciamento de genes e dos diagnostico, contribuindo para revolucionar a medicina,
através da deteccao e prevencdo de doengas em estégios iniciais (GOMES, 2002). A Figura
2(a) mostra um nanorobd que imita uma célula branca flutuando na corrente sanguinea a
caminho de um micrébio causador de doengas ou células cancerigenas. O nanorrobd ira
capturé-lo e elimind-lo e a Figura 2(b) ilustra outra versdo do nanorrobd capturador de
microbios ou células cancerigenas, que utiliza tentaculos retrateis para cercar e capturar o

inimigo.

(@) (b)
Figura 2 — (a) Nanorrobo capturando um micrébio causador de doencas; (b) Nanorrobo utilizando
tentaculos retrateis.

Outra expectativa em relacdo a melhora ou cura do cancer é a Nanoparicula que imita
0 cancer para identifica-lo Neste caso, ao em vez de combater o inimigo, liga-se a ele. Com
esse principio em mente, pesquisadores americanos conseguiram desenvolver um sistema
nanotecnoldgico que imita 0 modo de agir de um tumor. O sistema, assim como as células

cancerosas, se "amplifica" sozinho. S6 que, neste caso, para ajudar o paciente. A nova
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técnica so foi testada, por enquanto, em camundongos. Mas promete aumentar a precisao
na deteccdo dos tumores em humanos. Depois da injecdo, a expectativa do grupo de
pesquisa se confirmou. Elas foram direto ao cancer e se ligaram a ele. A reacdo em cadeia,
entdo, teve inicio. Novas nanoparticulas foram se juntando as primeiras, fazendo com que o
tumor ficasse evidente de forma artificial. Eis a imitacdo perfeita, que n&do danifica o

organismo.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Como toda tecnologia para qual sdo estimados grandes impactos como resultados de
sua difusdo, a nanotecnologia oferecem ndo s6é beneficios como também riscos. As
tecnologias limpas baseadas em nanoestruturas, contribuem para diversos setores como,
meio-ambiente, medicina, eletrbnica, entre outros. Por outro lado a nanotecnologia contribui
para a producdo de artefatos e que contenham material genético, quando indevidamente
utilizadas, poderdo causar danos de propor¢cdes imprevisiveis. Outros riscos consideraveis
podem ser vislumbrados em funcdo do tamanho e da propriedade de auto replicacdo de
nanoestruturas. Pode-se citar alguns beneficios e riscos como:

e Beneficios: Medicamentos aprimorados, com menores efeitos secundarios, devido ao
aumento de compreensao da eficacia de substancias humanas naturais, tais como insulina
e hormonios;

¢ Novas formas de distribuicdo de medicamentos baseadas no potencial de solubilidade da
agua, em substancias ativas ligadas a nanoparticulas e na auto-organizagéo de particulas
de capsulas que envolvem medicamentos;

e Maior controle da eficacia de medicamentos, através da incorporacdo de informagdes em
sistemas de distribuicéo;

e Particulas magnéticas como opcéo para tratamento de doencas;

¢ Reducao de custos da medicina preventiva através de nanossensores capazes de detectar
doencas em fases iniciais;

¢ Nanomaquinas poderdo ser colocadas na corrente sanguinea para detectar virus,

combater doencas e reparar células.

¢ Riscos: Invasao de privacidade do corpo humano através de implantes de dispositivos
de comunicacdo em artefatos utilizados, por exemplo, para distribuicdo de

medicamentos;
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¢ Riscos éticos em relacdo a implantes, principalmente em seres humanos;
e Se o artefato contiver sensores nanoletrdnicos, por exemplo, para controlar a distribuicdo
de medicamentos, podera haver riscos para os pacientes, em caso de disfuncéo desses

Sensores.
4. CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho é demonstrar a importancia dessa nova tecnologia voltada
para a &rea da saude chamada de Nanomedicina, e ela vem aliada a robética, que a auxilia
na identificacdo, diagndéstico, tratamento, eliminacdo de enfermidades humanas de qualquer
espécie. Com a robotica, os médicos podem adentrar o corpo humano de forma nunca antes
visto, trazendo total confian¢a de que sera possivel a cura. Tecnologias avangadas, como o
desenvolvimento de nanorobds, vao permitir que equipamentos microeletromecanicos
"inteligentes"” sejam capazes de localizar agentes patogénicos em nosso organismo, e de
aplicar medicamentos precisos diretamente as células. Os nanorobbés poderdo, assim,
realizar funcbes basicas como o combate a microbios e bactérias que causam infeccdes, a
eliminacdo de células cancerigenas e até a supressdo dos radicais livres, principais
responsaveis pelo processo de envelhecimento

Um dos problemas a serem solucionados é entender o que tem de ser feito para que
esses materiais possam ser fabricados, usados e descartados de maneira segura e
ambientalmente correta a ciéncia avalia beneficios e riscos de fabricar dispositivos tao
pequenos quanto um punhado de atomos. J& que ainda ndo ha leis regulando o que pode
ou néo ser feito. Outro problema é referente aos perigos de uma nanotecnologia irrestrita,
gue possibilitaria a construcdo de nanorob0s capazes de se auto-replicar na natureza.
Haveria o risco de esses nanorobds auto-replicadores fugirem de controle e devorarem toda
a vida na Terra, num processo ecofégico. Para evitar que isso acontega, € necessario que
os riscos das novas tecnologias sejam avaliados em permanente processo publico aberto e
que seja encorajado o banimento de experimentos com maquinas capazes de se auto-
replicar automaticamente em ambientes naturais. A nanomedicina € um dos ramos mais
promissores da medicina contemporanea, retendo boa parte dos esforcos cientificos na
busca de novos tratamentos para doengas como o cancer e a AIDS, entretanto a
nanomedicina ainda depende de muitos avancos cientificos e tecnoldgicos, jA que a
tecnologia necessaria para a aplicacdo da nanomedicina ainda € muito imatura. As

pesquisas em nanomedicina sdo diretamente beneficiadas pelos avancos em biologia
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molecular e em nanorobdtica. Atualmente decorrem muitos estudos sobre os efeitos de

nanoparticulas e nanorobds dentro do corpo humano.
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