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Resumo

Essa teoria que contempla a pesquisa Unica e auténtica , ¢ fruto de uma série de tentativas tedricas que o
jovem estudante, Marcio Igor, propos nessa jornada. O uso da nanotecnologia nesse caso, pode ajudar
individuos que sdo identificados como integrantes do espectro autista, e também podera ser de grande
ajuda para pessoas detectadas com o alzheimer. Utilizando nanorobds, podemos adentrar de forma
cuidadosa e técnica no cérebro, para injetar a colina (C5SHI14NO+), e consequentemente aumentar o
poder cognitivo. Essa pesquisa indiviudal, tem um alicerce tedrico, ou seja, ndo tem ainda uma
comprovagado palpavel. Mas em olhares biologicos, ¢ possivel ser realizada.
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The Use of Nanotechnology to Enhance the Cognitive Power of the
Human Brain

Abstract
This theory, which contemplates the unique and authentic research, is the fruit of a series of theoretical
attempts that the young student, Marcio Igor, proposed in this journey. The use of nanotechnology in
this case can help individuals who are identified as being on the autistic spectrum, and could also be of
great help to people detected with Alzheimer's . Using nanorobots, we can carefully and technically
enter the brain to inject choline (C5H14NO+), and consequently increase cognitive power. This
individual research has a theoretical foundation, that is, it has no tangible proof yet. But from a
biological point of view,it can be done.
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Introducio

O ser humano se assemelha a uma maquina cujo complexo funcionamento ¢ controlado
pelo Sistema Nervoso Central (SNC), que seria o equivalente a um processador de
computador. Dentro do SNC, o cérebro ¢ uma de suas partes e se encarrega do controle das
fungdes cerebrais mais complexas e da gestdo e coordenagdo com outros sistemas.

O cérebro ¢ a maior parte do encéfalo e constitui o centro de controle do funcionamento
do ser humano. Mas em que consiste, exatamente? O cérebro ¢ um 6rgdo composto por mais
de um bilhdo de neurdnios. Através do cortex cerebral controla-se o pensamento, a
aprendizagem, a solucdo de problemas, as emocdes, a memoria, a fala, a leitura, a escrita e os
movimentos voluntarios.

O cérebro, o cerebelo e o tronco encefalico formam parte do encéfalo, localizado no cranio
que, junto com a medula espinal, formam o Sistema Nervoso Central. O cérebro pertence

a0 sistema nervoso.



O cérebro humano ¢ constituido de duas partes: Telencéfalo e diencéfalo. O cortex cerebral
¢ uma area rugosa dividida por ranhuras, ¢ uma delas divide o cérebro em dois hemisférios, o
direito e o esquerdo. Nestes hemisférios, existem varias regides denominadas l6bulos que
cumprem func¢des muito especificas. De fato, existem quatro I6bulos cujos nomes se devem ao
0sso com o qual tém contato: lobulo frontal, 16bulo parietal, 16bulo occipital e 16bulo
temporal. O diencéfalo Encontra-se alojado na base do cranio e ¢ composto pelo tdlamo, pelo

hipotalamo e pela hipofise.

Tdlamo: centro de processamento da informacao sensivel € motora, e intervém no nivel de
aten¢do e alerta. O tdlamo envia as sensacdes ao cortex cerebral para tornd-las conscientes.
Hipotdlamo e hipdfise: fazem parte do sistema endocrino e regulam muitas fun¢des de nosso
organismo mediante a produ¢@o de hormonios e outros mecanismos relacionados com as
emocodes (suor, dilatacdo das pupilas, lacrimagao, ritmo cardiaco), a regulagem da temperatura
corporal, apetite e saciedade, sono, atencdo e libido. Aqui vocé vai encontrar mais
informacdes sobre a hipofise, também chamada de glandula pituitaria.

Partes do cérebro e suas funcoes:.

Lobulo frontal: esta situado na parte anterior do cortex cerebral e se encarrega de gerir o
comportamento motor voluntario. E uma regido muito desenvolvida no ser humano que,
simultaneamente, comporta as fungdes cognitivas mais complexas como o raciocinio, a
solu¢do de problemas, a articulacdo verbal e o controle emocional.

Lobulo parietal: também chamado de coértex somatossensorial, o encontramos na parte
posterior central e lateral do cérebro, e € encarregado do processamento das sensagoes e
percepgoes, o tato, a pressdo, a temperatura, a dor. Se encarrega da integracao da informagao
interoceptiva (de dentro do nosso corpo: musculos, articulagdes e tenddes) com a
exteroceptiva (informagdo externa).

Lobulo occipital: ¢ a menor regido e esta localizado na parte posterior inferior do cortex
cerebral, por debaixo do 16bulo parietal. Suas fungdes mais relevantes sao o processamento de
imagens, a visdo, o reconhecimento espacial e a discrimina¢cao do movimento e das cores.
Lobulo temporal: encontra-se em frente ao 16bulo occipital na parte interna, entre as



témporas. Esta area cerebral se encarrega do olfato, da audicdo, do equilibrio e da
coordenagdo. Esté relacionado com o sistema limbico, no qual desempenha um papel
importante na experiéncia das emocdes basicas (alegria, medo, raiva e tristeza).

A unidade funcional do sistema nervoso ¢ o neurdnio. Sua fungao consiste em receber
mensagens de outras células, decidir se envia ou nao a informagdo e fazer isso de maneira
eficiente. Existem neurdnios sensoriais, que recebem informag¢do dos sistemas sensoriais € as
levam para o SNC; neurdnios motores, que transmitem informagdo de ativacdo motora, do
cérebro aos musculos e os chamados interneurdnios, que transmitem informacao a nivel
local, dentro do SNC.

o Os neurdnios sdo compostos por trés partes: o corpo, o axonio e os dendritos.

Os dendritos do neurdnio recebem a substancia neurotransmissora de outro neurdnio e
ativam oneurdnio. A informacdo ¢ processada e a informacgdo final ¢ enviada através do
circuito de saida, o axonio. Este serd o encarregado de ativar, mediante substancias
neurotransmissoras, os dendritos de outros neurdnios.

E assim ocorre sucessivamente. A sinapse ¢ o momento de excitagdo quimica que une
dois neuronios. As sinapses produzidas entre dois neuronios os deixam sensiveis, durante um
periodo de horas ou dias, tornando mais facil de serem ativados se estimulados novamente. E
necessario ativar repetidamente as diferentes redes entre neurdnios para formar padrdes
neuronais complexos queformam pensamentos, emocdes € percepgdes.

E por isso que, mesmo que a arquitetura anatdmica do cérebro ¢ comum para toda a
espécie, as redes neurais variam de uma pessoa para outra, em fun¢do dos estimulos
particulares que cada um exerce nas diferentes associagdes sinapticas. Isto ¢ chamado de
plasticidade cerebral, fungdo que caracteriza o cérebro humano.

1 Procedimentos

Aumentando o fluxo de informagdes pelo impulso nervoso dos neuronios do lobo
frontal , possibilita que o fluxo de raciocinio seja mais veloz. Os Neuronios sdo
ativados pelos estimulos que chegam das diferentes partes do corpo e do ambiente.
Esses estimulos sdo captados, precessados e conduzidos de uma parte a outra do
neurdnio por impulsos elétricos gerados por ions (Elementos quimicos com carga
positiva ou negativa), principalmente de sodio,potassio cloro e depende, em geral, de
moléculas que o neuronio produz, chamadas neurotransmissores.

A Acetilcolina (ACH) ¢ um hormonio neurotransmissor produzido pelo sistema
nervoso (central e periférico). Ela ¢ sintetizada nos terminais axonais a partir da
colina e da Acetil- coenzima A, numa reagdo enzimadtica, catalisada pela enzima
colina-acetiltransferase. A reacdo produz acetilcolina e libera coenzima A.

A Acetilcolina foi o primeiro neurotransmissor a ser descoberto em 1914 pelo
fisiologista inglés Henry Hallett Dale (1875-1968) através dos estudos sobre os
impulsos quimicos nervosos. A colina ¢ obtida a partir da alimentagcdo. Sua
precursora ¢ uma vitamina pertencente ao complexo B.

Existe o uso natural e artificial para aumentar a velocidade do Neurotransmissor
acetilcolina. Com a colina, alimentos ricos ja trabalham nisso. Porém, o nanorobo,
pode ser usado para injetar uma grande quantidade de colina no lobo temporal ou
frontal, para aprimorar o poder cognitivo do cérebro humano.



2 Prevencoes

O aumento do impulso elétrico pela ‘Bomba de Sodio e Potéssio’, pode prejudicar o
cérebro humano. Quando tiver a presenga de um impulso nervoso nos neurdnios com mais
velocidade do que ¢ indicado, poderd ter chances de ataques epiléticos (convulsdes) e até
mesmo um AVC (Acidente Vascular Cerebral). Alimentos ricos em Omega trés sdo
extremamente necessarios para ajudar na prevencao desses ataques epiléticos.

Ha também, uma grande possibilidade de uma sobrecarga dos receptores colinérgicos
(Muscarinico e Nicotinico). O excesso de recebimento do Neurotransmissor Acetilcolina
pode provocar a Sindrome colinérgica, que ocorre, geralmente como resultado da exposi¢do
ou administra¢do de substancias externas que geram esse excesso. Por isso, ¢ especialmente
necessario que tenha uma aten¢ao maior, na hora desse procedimento.

3 Origens e Sintese do Acetil-CoA e da Acetilcolina

A acetilcolina (C7THI6NO2+) ¢ sintetizada a partir da colina e Acetil Coa. Na fenda
sinaptica, a ACh ¢ rapidamente quebrada pela enzima acetilcolinesterase. A colina ¢
transportada de volta para o terminal axonico e utilizada para a sintese de mais ACh. A
colina se encontra no plasma Sanguineo.

O Glicogénio passa para a Glicogendlise, virando a Glicose. Logo depois, a glicose sofre
uma quebra “Glicolise”, e se transforma em um fim que ¢ o ‘Piruvato Descarboxilacio
oxidativa. ’

O triaciglicerois sofre lipélise que se torna Acidos gordos livres e termina em uma Beta
oxidacdo (B-oxidagdo). Por ultimo, vem a proteina, que serd quebrada em proteodlise, e se
transformara em Aminoacidos, esses Aminoacidos vao sofrer uma Desaminagdo oxidativa,
que resultara junto com os demais fins, a Acetil Coenzima - A (Acetil-CoA).

4 Como Pode Ser Utilizada

Apds navegar pela vasculatura humana, trés espécies de mnanorobds
(endoneurobots, gliabots e sinaptobots) podem atravessar a barreira hematoencefalica
(BHE), entrar no parénquima cerebral, chegar a células individuais do cérebro
humano e se autoposicionar nos segmentos iniciais dos axonios dos neuronios
(endoneurobots), dentro de células gliais (gliabots) e na proximidade das sinapses
(sinaptobots).

Encontramos os receptores muscarinicos em todas as células alvos do sistema
nervoso parassimpatico, assim como nas células alvos nos neurénios pos-
ganglionares simpaticos que sdo colinérgicos. Ja os nicotinicos sdo encontrados nas
sinapses entre os neurdnios pré e pos- ganglionares.

Aproveitando-se desses conceitos, podemos nos basear na transferéncia da
substancia necessaria para acelerar o fluxo das sinapses, para o aprimoramento do
poder cognitivo, que ¢ a ‘colina’ (C5SH14NO+). Podendo, transportar essa substancia
pelo nano robd para o local devido para ser aplicado.

O Nano robd sera produzido por uma biotecnologia de alta complexidade, para a
degradacao biologica dentro do corpo humano. Para isso, o nano robd serad
biodegradavel, com a finalidade de realizar o procedimento de forma mais cuidadosa
possivel.



5 Arquitetura do Nanorobo
Nanorobos sao dispositivos que variam no tamanho de 0.1-10 micrometros e construidos a

escala nanométrica ou de componentes moleculares. Vivemos atualmente uma corrida
tecnoldgica em face ao rdpido desenvolvimento de nanorobd aplicados a medicina. Tal fato
pode ser facilmente constatado dado ao grande volume de patentes registradas por escritdrios
de advocacia nos Estados Unidos e Europa (USPTO, EP, WIPO), que focam a manufatura e
comercializacdo dessa tecnologia emergente. Esses e outros fatos foram publicados em carta
aberta enderecadas ao secretario-geral das Nagdes Unidas em 2009. Nanorrobotica é também
uma tecnologia usada para detecg¢ao de bactérias usando anticorpos.

Outra defini¢do usada por vezes, refere-se a um robd que permite a interac¢ao da precisdo
com objectos a escala nanométrica, ou pode manipular com defini¢do a essa escala. Depois
desta defini¢do, mesmo um instrumento grande como um microscopio de forca atdmica
(AFM), pode ser considerado um instrumento nanorobdtico, quando configurado para
executar manipulacdes a escala nanométrica.

Para o Nanorobo6 agir, precisaria que a sua arquitetura fosse maleavel, mével e leve, como
uma célula ou uma estrutura molecular. Para funcionar adequadamente, ele requer uma
organizagdo estrutural definida, bem como moléculas e ions especificos. As nanoparticulas
podem também ser compostas por gorduras que podem conduzir um remédio que ird inibir as
placas beta amiloides que se acumulam no cérebro, danificando neurdnios.

Figura 1 — Exemplo de arquitetura do nanorbo

A primeira figura apresenta o formato indicado para os nanorbds que atuaram neste
procedimento.

6 Beneficio no Combate ao Alzheimer

A acetilcolina ¢ um ester do acido acético e da colina conhecido como neurotransmissor
usado pelo hipocampo envolvido na memoria e na aprendizagem. Os niveis de acetilcolina
caem progressivamente durante o envelhecimento, entretanto nos pacientes com doenga de
Alzheimer os niveis caem em até 90%. Isso significa uma grande perda neuroquimica.
Para tentar controlar a doenga (Alzheimer ndo tem cura) € necessario elevar o nivel da
acetilcolina, sendo util para melhorar o sinal da perda de aprendizagem. O tratamento



quimico provém de algum inibidor da colinesterase. Na doenga de Alzheimer a
colinesterase hidrolisa (quebra) a acetilcolina, porém administrando o inibidor da
colinesterase evita- se assim a destruicao da acetilcolina.

Existem quatro inibidores da colinesterase diferentes. Estes sdo donepezil, rivastigmina,
galantamina e tacrina. Essas drogas sdao comumente usadas para tratar muitos dos efeitos
cognitivos do Alzheimer. Os quatro diferentes inibidores da colinesterase atuam
principalmente impedindo a degradacao de uma substancia quimica chamada acetilcolina.

Este produto quimico ocorre naturalmente no cérebro e € responsavel por grande parte da
comunicagdo que ocorre entre as células nervosas. A acetilcolina ¢ o que permite uma
memoria mais nitida e uma melhor compreensao da razao e do pensamento sélido.

Embora os diferentes inibidores da colinesterase possam funcionar da mesma maneira, ¢
importante lembrar que cada um tem uma fungao ligeiramente diferente. O donepezila, por
exemplo, ¢ usado como tratamento em todas as fases do Alzheimer. Em outras palavras,
aqueles nos estagios iniciais da doenga tém a mesma probabilidade de receber a prescrigdo
desse inibidor da colinesterase, assim como alguém em um estdgio posterior, mais
desenvolvido.

Rivastigmina e galantamina também s3o inibidores populares da colinesterase. Esses
medicamentos sdo frequentemente usados para tratar pacientes com Alzheimer cujos casos
progrediram além dos estdgios iniciais e passaram para os estagios moderados da doenga,
quando os sintomas sdo mais graves. Se prescritos no momento certo, esses medicamentos
as vezes podem impedir o agravamento dos sintomas de Alzheimer por entre seis meses e
um ano.

A tacrina ¢ o inibidor da colinesterase menos comumente usado. Essa droga foi a
primeira colinesterase a ser desenvolvida. As outras drogas semelhantes, como o
donepezila e a galantamina, sdo consideradas melhorias no protédtipo da tacrina. Foi
determinado que a tacrina estd associada a uma série de efeitos colaterais graves que
tornam a prescri¢ao deste medicamento para Alzheimer cada vez mais incomum.

Existem menos efeitos colaterais associados ao uso dos inibidores da colinesterase mais
comuns, donepezil, rivastigmina e galantamina. Alguns usudrios relataram que sentem
nauseas e vOmitos. Outros relataram que experimentam movimentos intestinais
aumentados enquanto tomam esses medicamentos.

Embora os inibidores da colinesterase sejam mais comumente usados para tratar
pacientes com Alzheimer, existem alguns usos alternativos para esses medicamentos.
Alguns médicos prescrevem medicamentos com colinesterase para pacientes com
sindrome de Down e esclerose multipla. Esses medicamentos também tém sido usados
para tratar casos de deméncia vascular e deméncia de corpos escuros.



A rivastigmina (Exelon®), atualmente um dos medicamentos mais utilizados no
tratamento da doenca de Alzheimer, foi capaz de inibir tanto a enzima acetilcolinesterase
quanto a butirilcolinesterase, apresentando, assim, maior eficdcia quanto ao aumento dos
niveis cerebrais de acetilcolina (KEIKA, 2004).

A rivastigmina, € mais pontente, portanto, seria mais plausivel, utilizar esse inibidor da
colinesterase, para erradicar a doenga de Alzheimer. Esse processo, podera ser o mesmo para injetar a
colina no local correto.

Consideracoes Finais

Em virtude dos fatos mencionados, a minha pesquisa cientifica “O uso da Nanotecnologia
para o aprimoramento do poder cognitivo do cérebro humano”, é sim, possivel ser realizada,
se for colocado em comparagcdo a base tedrica. Mas, para adquirir um Otimo éxito, €
necessario um auxilio com a verba.

Com essa descoberta extremamente importante para a ciéncia brasileira, ¢ mundial.
Podendomelhorar o quadro clinico de pacientes confirmados com quadro do espectro autista
e, até mesmo, erradicar a doenga de Alzheimer. E uma abertura de oportunidades para
melhorar as condi¢des de vivéncia da humanidade.
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