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A era da nanoescala na Saude

Editor:
William Waissmann

“E mais estimulante, disse Holmes. Tem sido um axioma meu que as pequenas coisas sejam
infinitamente mais importantes.”
Arthur Conan Doyle!

Ha duas décadas, Meirelles elaborou tese de doutoramento em que analisou a miniaturizacéo
de instrumentos, a evolucdo dos processos produtivos humanos e sua associacao a reducao da ne-
cessidade de trabalho socialmente necessario?. Instrumentos menores, mais leves, mais facilmente
transportados, com propriedades mais engenhosas e diferenciadas permitiram, progressivamente,
maior distanciamento das fontes geradoras de matérias primas. A miniaturizacao seguiu e induziu
parte do curso das transformacgoées produtivas, associando-se a mudancas de propriedades funcionais
laborais e sociais. A reducao dos instrumentos foi componente importante nos ganhos crescentes de
produtividade do trabalho humano ao longo dos séculos.

Tais reducoes foram permeadas pelo dominio dos materiais. O sistema cronoloégico de divisdao da
antiguidade europeia em eras de materiais (pedra, bronze, ferro) permitiu compreender a constru-
cao progressiva de novos instrumentos e o papel do dominio dos materiais na passagem dos humanos
de cacadores-coletores a seres agrarios e urbanos?.

Se é possivel compreender o papel da purificacédo do silicio na explosiva e revolucionaria era da
informacao - que ainda vivemos -, estamos em inicio de nova fase de dominio, com potencial trans-
formador social, mas com diferencial qualitativo sobre as eras precedentes.

Mais do que os materiais em si, o que se pde como primordial neste momento é o tamanho.
Materiais em nanoescala, com aproximadamente 1 a 100 nanometros, sao mais reativos e podem
possuir propriedades diversas dos mesmos materiais em escalas maiores. E € esta penetracao na inti-
midade dos materiais, permitindo que se construam instrumentos, objetos, tecidos; conhecendo-se
seus constituintes - seja acoplando-se suas partes, seja desbastando partes maiores até a escala que
determine a propriedade desejada - que vem, em grande velocidade, invadindo os interesses de
empresarios, cientistas, politicos, agéncias e outros 6rgaos de paises, organismos ndao governamen-
tais, consumidores. Tanto daqueles que desejam desenvolvimento cada vez maior e mais veloz de
derivados das nanotecnologias até dos que pregam moratoéria completa de suas produgdes, enquanto
nao se conhecerem melhor suas potenciais consequéncias sobre a salde e o ambiente.

Essas consequéncias devem ser observadas em amplo espectro. Pelo minimo, pensando-se em
seus impactos positivos e negativos. O que inclui, por dbvio, conhecé-los. E muito se sabe, mas o
conhecimento ainda carece de evolucao. Nanomateriais podem interagir com o ambiente intra-
corporeo de seres vivos, o que dependera de varias de suas propriedades, conectadas a propria
escala do material. Muitos componentes celulares sdao nanoescalares, interando mais facilmente
com nanomateriais. Poros celulares e nucleares, proteinas como actina, tubulina (microtibulos),
hemoglobina, anticorpos, diversas proteinas pequenas, a largura das membranas celular e do com-
plexo de Golgi (cada), tRNA, ribossomos, plasmodesmo, anticorpos etc. estao entre tais estruturas*.
Se a escala permite que se penetre em corpos e células, interaja com componentes e moléculas
celulares, viabiliza que seja utilizada para que substancias atinjam alvos por vezes inalcangaveis
sem lesdo. Surgiram aplicacdes variadas: contrastes com nanomateriais especiais; nanocapsulas
funcionalizadas direcionando medicamentos a alvos especificos; amplificacdo da especificidade e
sensibilidade na deteccdo de DNA, RNA, proteinas e outras substancias indicadoras de doencas por
nanossensores presentes em instrumentos de diagndstico, tratamento e seguimento de pacientes,
alguns para rastreio simultaneo de multiplas patologias; producao de vacinas mais especificas. Apesar do
muito a aprender, os processos de producdo de materiais e equipamentos derivados vém iniciando revo-
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lucao com forcosa integracao e que une, a partir do complexo
nanomaterial/composto ou local a ser detectado, uma mesma
logica produtiva, a ser utilizada nas varias fases do adoecer,
dai o catapultar da teradiagnose®, unido de terapéutica e diag-
nostico no mesmo senso produtivo e interdisciplinar.

E essa mesma base explicativa, porém, que faz pensar
em consequéncias insalubres e impactos ambientais. Inte-
racdes mais faceis sdo possivelmente capazes de ter atua-
cao diversa. Ligando-se a moléculas e componentes celula-
res, bloqueando ou estimulando reacdes, induzem efeitos
toxicos indesejados. Muito ja se sabe, muito ha por saber.
Sabe-se que podem alcancar o cérebro via nervo olfatorio,
mesmo sem alcancar a corrente sanguinea, com o potencial
de dano fibrilar e amiloide, algumas lesam o DNA, alteram
cromossomas, interferem com movimentacdo cromossomi-
ca, acumulam no organismo, produzem granulomas, indu-
zem quadros inflamatorios e citotoxidade por producao de
espécies reativas de oxigénio, interferem com os sistema
imune e reprodutor, promovem hipercoagulabilidade e redu-
cao de vasodilatacao, sendo que quase todos os estudos sao
de natureza experimental, a maioria in vitro, iniciando-se
agora abordagens epidemiologicas. Compreende-se que as
respostas dependem de caracteristicas dos nanomateriais,
como tamanho, area, estabilidade, reatividade quimica
e solubilidade das particulas, dentre outras®. Os mesmos
efeitos gerais sustentam a agressao potencial ao ambiente,
apesar de nanomateriais serem usados com eficiéncia em
remediacdo de areas contaminadas.

Os campos de interesse na grande area de saude s&o cres-
centes. Se ha potenciais produtivos a trazerem beneficios,
que envolvem atuacao mais eficaz em acdes de prevencao e
direto interesse da toxicologia, areas diversas da saide publi-
ca estdo envolvidas. Os primeiros individuos sob risco seriam
trabalhadores expostos, o que impoe que se analisem acgoes
de protecao e seguimento. Consumidores de produtos em na-
noescala, em especial de amplo consumo, como alimentos e
medicamentos, devem ter assegurados qualidade e informacao
sobre o que consomem, incluindo uso potencial de agrotoxicos
e outros agroquimicos em nanoescala.

Em qualquer caso, o desenvolver de nanomateriais nao deve
desconsiderar efeitos sociais, ambientais, sanitarios, de seguran-
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¢a e os desdobramentos éticos e legais que venham a acarretar, o
que implica na melhora do fomento para o estudo de tais areas’.
Urgem sistemas de controle produtivo, padrées, padronizacoes
e a visao de que sejam praticaveis em ambientes de pequeno
e médio porte, fundamentais a producdo em grande escala de
nanomateriais, prevista como prevalente neste século XXI®. Sao
emergentes a democratizacao das resolucdes e a participacao da
populacéo organizada nas decisdes de politicas publicas.

Questdes todas afeitas aos marcos necessarios a regulacao
das nanotecnologias e nanomaterias e fundamentais no saber
fazer em vigilancia sanitaria nesta area emergente.
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