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Resumo. Este trabalho apresenta uma abordagem sobre a nanomedicina, que trata da
miniaturizacdo de robds fabricados com nanotubos que s&o introduzidos na corrente sangiinea por
meio de injecdo que se baseia na manipulacdo de atomos e moléculas, vasculhando todo o corpo
humano e poderdo executar as mais diversas tarefas e, 0 mais importante, permitindo assim a cura
de inimeras doencas sem recorrer a cirurgias.
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Abstract: This work all presents a boarding on the nanomedicine, that deals with the miniaturization
of robots manufactured with nanopipes that are introduced in the sangiuinea chain by means of
injection that if bases on the manipulation of atoms and molecules, searching the human body and will
be able to execute the most diverse tasks and, most important, thus allowing the cure of innumerable
illnesses without appealing the surgeries.
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1. Introducao

Segundo Yang (2004), Nanotecnologia € um campo da ciéncia cujo objetivo é
controlar individualmente &tomos e moléculas para criar estruturas (maquinas, chips,
etc.) milhares de vezes menores que a tecnologia ora disponivel permite. Um
nandmetro equivale a um bilionésimo do metro (Lnm = 0,000000001m = 10° m), e
corresponde a um ponto especial na escala natural de comprimentos, pois € nessa
dimensédo que os menores dispositivos construidos pelo homem comecam a se
comparar com o tamanho de &tomos e moléculas criados naturalmente.

Pela reduzida escala em que atua, esta tecnologia pode sintetizar a matéria da
forma que for mais adequada a utilizacdo que se espera que esta matéria tenha.

Modifica-se o arranjo de atomos e moléculas visando-se um produto final mais
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resistente, mais barato, mais leve, mais preciso e mais adequado. Isso ocorre devido
ao fato de que sensiveis modificacbes na forma estrutural da matéria podem
acarretar grandes melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas e
biolégicas de um material. A promessa € um dia desenvolver legides de
nanomaquinas que possam produzir qualquer tipo de produto partindo do nivel
molecular, com perfei¢céo infinitesimal e desperdicio zero. (FREITAS, 2003).
Segundo Schneiker (2004), a Nanomedicina permite uma melhora, sem
precedentes, na qualidade de fabricacdo. Sendo os atomos colocados de modo
preciso, desaparecem quase que completamente o0s problemas ligados as
impurezas e aos defeitos nos materiais. Assim, é possivel fabricar materiais mais

compactos, utilizando-se muito menos matéria.

2. Materiais e Métodos
Nanotubos sdo a principal matéria-prima dos nanotecnélogos. Inventados nos
anos 80, sdo filamentos ultrafinos, compostos por atomos de carbono num
encaixamento perfeito (Figura 01), o que possibilita propriedades assombrosas.
Nanotubos sdo mais resistentes que os diamantes e com flexibilidade comparavel a
das teias de aranha. Se fosse possivel construir uma corda de nanotubos nas
dimensdes do nosso macromundo, ela poderia sustentar um transatlantico nos ares
durante um vendaval, sem jamais se romper. Ao serem observados em um
microscopio de tunelamento ou de forca atdbmica, os atomos podem ter suas
ligacbes analisadas diretamente por um fotodetector, acoplado a um dispositivo
laser, que pode atuar para "prender" os atomos e rearranja-los. Portanto, a
Nanomedicina baseia-se na utilizagdo dos atomos como componentes basicos. A
utilizacdo de a&tomos como unidade béasica permite, em teoria, a constru¢cdo de
nanodispositivos capazes de realizar tarefas até agora inimaginaveis. Permite ainda,

desenvolver novos materiais. (BARANAUSKAS, 2004).
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Figura 01: Nanotubos

Os nanorob6s médicos podem executar uma disposi¢do vasta de diagnostico,
testando e fungcbes de monitoracdo, nos tecidos e na corrente sangiinea. Estes
dispositivos (Figura 02) poderiam continuamente gravar e relatar todos os sinais
vitais incluindo a temperatura, a pressdo, a composi¢cdo quimica, e a atividade do
sistema imune, de todas as partes diferentes do corpo, e ainda sera possivel, em
alguns casos, entrar no interior de uma célula para exterminar o virus A ou B. O

combate a Aids, por exemplo, poderia ficar mais facil (FREITAS, 2000).

Figura 02 - Os submarinos microscépicos.

Segundo Drexler (2000), a Nanomedicina, permitira a manipulacdo e a
observacédo de uma célula de modo direto, tornando tanto o diagndéstico quanto os
tratamentos mais seguros e eficazes. O fundamento basico desta nova area médica
€ o desenvolvimento de ferramentas, tecnologias e terapias, que irdo tratar doencas
e incontaveis situacdes clinicas, ndo mais através da prescricdo de medicamentos
ou realizacdo de cirurgias, mas sim, reorganizacdo e fazendo reparos nos nossos
préprios atomos.

A Nanomedicina nos transformara nas pessoas mais saudaveis de toda a

histéria, pois permitira o0 rearranjo e a reorganizacdo de moléculas e atomos de
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todas as formas permissiveis pelas leis da fisica, eliminando quase por completo as
doencas nas formas como hoje as conhecemos.

Os primeiros passos também ja estdo sendo dados na construcao de incriveis e
minusculos mini-robds, muito menores do que uma célula humana e dotados com
chips inteligentes, que serdo capazes de reconhecer os minimos defeitos e
promover reparos 0s mais variados no corpo humano, e, como resultado do seu
trabalho, poderdo simplesmente eliminar um numero incontavel de patologias
(Figura 03).

Figura 03 - Nanorob6s Médicos

A construcdo de nanorobds, permitird a utilizagdo destes como instrumentos
médicos, capazes de atingir qualquer parte do corpo navegando através da corrente
sanguinea. Esses robds nanométricos, serdo introduzidos na corrente sanguinea por
injecdo e possuirdo um sistema de propulsdo, sensores, computador interno € um
sistema de comunicagcdo com o exterior do corpo. Os nanorobds poderdo executar
tarefas, tais como: Destruir células cancerigenas; Liberar medicamentos onde
necessarios; Destruir virus ou bactérias; Alterar o cédigo genético; Desobstruir
artérias.

Freitas (2003) afirma que, serd possivel substituir inteiramente o sangue
humano por nanorobbés, méaquinas diminutas que ele chama de vasculoides.
Substituir o sangue humano por 500 trilhdes de nanorobds possui grandes razdes
para se concretizar. Dentre elas estdo: eliminacdo de parasitas, bactérias, virus e
células cancerigenas; erradicacdo da maioria das doencas cardiovasculares, como a
arteriosclerose; processamento mais rdpido do oxigénio, aumentando a forca e o
vigor fisicos; reducéo da suscetibilidade a agentes quimicos e parasitas de todos os

tipos, eliminando todos os tipos de alergias e ainda rassalta que o sistema inteiro
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deveria ser construido fora do corpo humano e injetado em uma transfuséo
completa. Os nanorob6s meédicos podem ser usado no tratamento da
arteriosclerose, um termo aplicado a um numero de circunstancias patoldgica e
perda da elasticidade das paredes das artérias. Isto resulta na funcdo alterada dos
tecidos e dos o6rgdos. As mudangas podem ocorrer na intima, nos meios, ou em
ambos. No mundo ocidental, esta circunstancia é a causa principal da morte (Figura
04).

Figura 04 - Lesdo na artéria.

Para pacientes cujos musculos ndo mais funcionam, j& h& projetos de
sistemas "nanoeletromecanicos” (NEMS, em inglés) que podem se expandir e
contrair para substituir misculos danificados e podem ser ativados por nervos reais
ou artificiais. A empresa Nanomuscle (EUA), por exemplo, estd desenvolvendo
nanomusculos baseados em ligas de niquel e titnio que possuem memoria de

formato (Figura 04).
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Figura 04 - Mdsculos Artificiais(polimeros)

3. Discussdes e Conclusdes
O objetivo desse trabalho € demonstrar a importancia dessa nova tecnologia
voltada para a &rea da saude chamada de Nanomedicina, e ela vem aliada a
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robdtica, que a auxilia na identificacdo, diagndstico, tratamento, eliminacdo de
enfermidades humanas de qualquer espécie. Com a robdtica, os médicos podem
adentrar o corpo humano de forma nunca antes visto, trazendo total confianca de
que sera possivel a cura. Tecnologias avancadas, como o desenvolvimento de
nanorobds, vao permitir que equipamentos microeletromecéanicos “inteligentes”
sejam capazes de localizar agentes patogénicos em nosso organismo, e de aplicar
medicamentos precisos diretamente as células. Os nanorob6s poderdo, assim,
realizar funcdes basicas como o combate a microbios e bactérias que causam
infeccdes, a eliminacdo de células cancerigenas e até a supressao dos radicais
livres, principais responsaveis pelo processo de envelhecimento

Um dos problemas a serem solucionados € 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 tdo pequenos quanto um punhado de atomos. Ja que ainda ndo ha leis
regulando o que pode ou néo ser feito. Outro problema € referente aos perigos de
uma nanotecnologia irrestrita, que possibilitaria a construcdo de nanorobds 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
ecofagico. Para evitar que isso aconteca, € necessario que 0s 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.

Um dos desafios da nanomedicina € o envelhecimento. Neste caso o desafio
é fazer com que as maquinas de reparo do DNA pudessem reparar ou substituir
secdes dos cromossomos danificados. Outros nanorobds médicos capazes do
reparo da célula podem remover células humanas dos restos de tecido acumuladas
insalubre e restaurar estas células a seu vigor jovem (DREXLER, 2000). Como
mostrado na Figura 05.

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria € uma publicacdo semestral da Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia de Garga FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associagdo .
Cultural e Educacional de Garca - ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labiendpolis - CEP: 17400-000 -
Garga/SP - Tel: (0**14) 3407-8000 - www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETONICA DE MEDICINA VETERINARIA — ISSN: 1679-7353

Ano VI —Numero 10 — Janeiro de 2008 — Periddicos Semestral

Mewranal Repair

Figura 05 - Reparo de células
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