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Abordagem elimina mais de 99% de micro-organismos que nao sucumbem a antibidticos. Para cientistas
estadunidenses, a solucao também pode melhorar a esterilizacao de feridas e os processos da hemodialise

[aser ultracurto mata
bactérias resistentes

avanco de bactérias resisten-
tes a antibioticos € tratado por
especialistas como uma das
maiores emergéncias de sau-
de ptiblica. Até mesmo medicamentos
ainda em teste parecem ndo conseguir
matar esses superpatégenos, alerta a
Organizacao Mundial da Satide (OMS).
Cientistas da Escola de Medicina da
Universidade de Washington em St.
Louis, nos Estados Unidos, trabalham
em uma abordagem tecnoldgica para
combater esses micro-organismos: la-
ser de pulso ultra-
curto. Em experi-
mentos, a técnica
conseguiu elimi-
nar mais de 99,9%
dos alvos, abrindo
um caminho tam-
bém de interven-
¢do para novas
formas de esteri-
lizagdo de feridas
e manejo de he-
moderivados.

Em estudos an-
teriores, 0 grupo
ja havia detecta-
do que a aborda-
gem ndo é pre-
judicial ao cor-
po humano. Esse
tipo de laser ge-
ra pulsos lumino-
sos com duracdo
muito curtas, em
microssegundos,
e sdo usados em
dreas diversas —
com ele, cientis-
tas criam nanoes-
truturas precisas
e profissionais de
satide avangam
em cirurgias of-
talmoldgicas, por
exemplo. Agora, a equipe estaduni-
dense traz a possibilidade de amplia-
cdo das aplicagdes médicas.

“A tecnologia de laser de pulso ul-
tracurto inativa exclusivamente os pa-
tégenos, enquanto preserva as pro-
teinas e células humanas. Imagine
se, antes de fechar uma ferida cirir-
gica, pudéssemos escanear um feixe
de laser em todo o local e reduzir ain-
da mais os riscos de infecgao. Posso
ver essa tecnologia sendo usada em
breve para desinfetar produtos bio-
l6gicos in vitro e até mesmo para tra-
tar infec¢des da corrente sanguinea,
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Imagine se, antes de fechar
uma ferida cirdrgica,
pudéssemos escanear um
feixe de laser em todo o
local e reduzir ainda mais
os riscos de infeccao”
Shaw-Wei (David) Tsen, pesquisador

da Escola de Medicina da Universidade
de Washington em St. Louis

colocando pacientes na didlise e pas-
sando o sangue por um dispositivo de
tratamento a laser”, cogita Shaw-Wei
(David) Tsen, primeiro autor do novo
estudo, divulgado na revista cientifi-
ca Journal of Biophotonics.

A equipe tem explorado as proprie-
dades germicidas dos lasers de pulso
ultracurto por anos. No novo estudo,
conduzido em colaboracdo com Shel-
ley Haydel, professora de microbiologia
na Universidade Estadual do Arizona,
eles ampliaram a investigacao, incluin-
do bactérias re-
sistentes a anti-
biéticos e espo-
ros bacterianos.
Esses patdgenos
contém estru-
turas de protei-
na densamen-
te compactadas,
mas que podem
ser excitadas por
um laser de pul-
so ultracurto.
Ele faz com que
essas estrutu-
ras proteicas vi-
brem até que al-
gumas de suas li-
gacdes molecu-
lares se rompam.
As pontas que-
bradas acabam
se reconectan-
do rapidamente
a tudo o que po-
dem encontrar.
Em muitos ca-
so0s, acabam nao
voltando a con-
dicdo anterior.

O resultado
€ uma confusao
de ligagdes in-
corretas dentro
e entre as proteinas, e essa bagunca
faz com que a funcdo normal das pro-
tefnas desses micro-organismos pare,
e eles, consequentemente, morram.
Tsen explica que, ao escolher a potén-
cia do laser, pode-se atingir patége-
nos distintos. “Publicamos, anterior-
mente, um artigo no qual mostramos
que a poténcia do laser é importan-
te. Com uma determinada poténcia,
estamos inativando virus. Conforme
vocé a aumenta, comeca a inativar
bactérias”, explica.

Mesmo com essa mudanca na potén-
cia, ndo hd risco de causar problemas a
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0 laser elimina a bactéria MRSA sem comprometer proteinas e células humanas: ajustes variados da poténcia

Variacoes

A agéncia de salde das
Nacoes Unidas alertou, em
abril, que nenhum dos 43
antibidticos atualmente em
desenvolvimento é capaz

de resolver o problema de
resisténcia de 13 bactérias
consideradas as mais
perigosas do mundo. Também
segundo o relatério da

OMS, quase todos 0S novos
antibidticos lancados nas
Gltimas décadas sdo variacoes
das classes da medicacao
descobertos na década de
1980. A estimativa é de que,
mantido esse cenario, as
superbactérias se tornem a
principal causa de morte da
humanidade — a partir de
2050, elas podem matar até 10
milhdes de pessoas por ano.

um paciente, garante o pesquisador. “E
preciso um poder ainda maior do que
isso, e estamos falando de ordens de
magnitude, para comecar a matar célu-
las humanas. Portanto, hd uma janela
terapéutica em que podemos ajustar os
parametros do laser de forma que pos-
samos matar os patégenos sem afetar as
células humanas”, afirma.

Efeito expressivo

Para testar a abordagem, o grupo
treinou os lasers com amostras de dois
patégenos bastante diferentes: Sta-
phylococcus aureus multirresistente
(MRSA), que causa infeccdes na pele
e nos pulmaoes, entre outros 6rgaos, e
Escherichia coli, responsdvel por in-
feccoes do trato urindrio, diarreia e
infecgoes de feridas.

Também entraram na andlise es-
poros da bactéria Bacillus cereus, que
causam intoxicacdo alimentar e podem

Zehuan Huang/Universidade de Cambridge

Supergeleia resiste a atropelamento

A composicdo é basicamente dgua:
80%. Ainda assim, um material desen-
volvido por cientistas da Universidade
de Cambridge, no Reino Unido, age co-
mo um vidro ultraduro e inquebréavel
quando comprimido. Macio e forte, ele
pode “sobreviver” ao atropelamento de
um carro. A “supergeleia” foi apresenta-
da recentemente em um artigo publi-
cado na revista Nature Materials e, se-
gundo os criadores, tem potencial pa-
ra ser aplicada em dreas distintas, co-
mo robdtica, bioeletronica e até como
substituto da cartilagem humana em
dispositivos biomédicos.

“Com 80% de contetido de dgua, vo-
cé pensaria que ele explodiria como
um baldo d’dgua, mas ndo acontece:
ele permanece intacto e suporta enor-
mes forcas de compressao’, relata, em
comunicado, Oren Scherman, lider da
pesquisa. Em imagens de simulacdes
divulgadas pela universidade britanica,
o material resiste a passagem sucessiva
de um veiculo automotivo. O segredo
da resisténcia estd na rede de polime-
ros mantidos unidos por uma série de
interacoes quimicas reversiveis, ajus-
tadas para controlar as propriedades
mecanicas do gel.

A maneira como 0s materiais se
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Criamos uma classe que
abrange toda a gama de
propriedades de materiais,
desde as da borracha as do
vidro, completando, assim,
o quadro”

Oren Scherman, lider do
estudo e pesquisador da
Universidade de Cambridge

comportam — sejam macios, firmes,
quebradicos ou fortes — depende da
estrutura molecular deles. Os hidrogéis
eldsticos, semelhantes a borracha, tém
muitas propriedades que agradam aos
cientistas, como a resisténcia. Porém,
fazer hidrogéis que resistam a compres-
sdo sem serem esmagados é um desa-
fio, conta Zehuan Huang, o primeiro
autor do estudo. “Para fazer materiais
com as propriedades mecanicas que

desejamos, usamos reticuladores em
que duas moléculas sdo unidas por
meio de umaligacdo quimica. Usamos
reticuladores reversiveis para fazer hi-
drogéis macios e eldsticos, mas fazer
um hidrogel duro e compressivel é di-
ficil, e projetar um material com essas
propriedades é totalmente contraintui-
tivo”, detalha.

Algema molecular

A equipe usou moléculas em forma
de barril, chamadas cucurbiturilos, pa-
rafazer um hidrogel com a capacidade
que foge do esperado. O cucurbiturilo
contém duas moléculas em sua cavi-
dade, como uma algema molecular. Os
pesquisadores projetaram moléculas
que “preferissem” permanecer dentro
da cavidade do cucurbiturilo por mais
tempo, mantendo a rede de polimero
firmemente ligada e, consequentemen-
te, garantindo a resisténcia. “A maneira
como o hidrogel pode suportar a com-
pressdo foi surpreendente, ndo era co-
mo nada que vimos nos hidrogéis”, diz
Jade McCune, coautora do artigo.

Segundo ela, o grupo também per-
cebeu que essa caracteristica poderia
ser facilmente controlada mudando a

resistir a fervura e ao cozimento. Em to-
dos os casos, os lasers mataram mais
de 99,9% dos organismos-alvo, redu-
zindo a quantidade deles em mais de
1.000 vezes. Para Tsen, o resultado tao
expressivo sinaliza a possibilidade do
uso da abordagem para melhorar o
combate a infecgdes e a esterilizacao
em diferentes frentes. “Qualquer coi-
sa derivada de fontes humanas ou ani-
mais pode estar contaminada com pa-
tégenos”, justifica.

O cientista cita como exemplo a pos-
sibilidade de melhorar o manejo de he-
moderivados. “Temos que saber o que
estamos rastreando. Se um novo virus
transmitido pelo sangue surgir, como
aconteceu com o HIV nos anos de 1970
e 1980, ele pode entrar no suprimento
de sangue antes que percebamos. La-
sers de pulso ultracurto poderiam ser
uma forma de garantir que nosso su-
primento de sangue esteja livre de pa-
tégenos conhecidos e desconhecidos.”

Material podera substituir a cartilagem humana em dispositivos médicos

estrutura quimica das moléculas que
compdem a algema. Assim, o desem-
penho mecanico do hidrogel pode va-
riar para estados semelhantes ao da
borracha ou ao do vidro. “Nés revisi-
tamos a fisica tradicional do polimero
e criamos uma classe que abrange to-
da a gama de propriedades de mate-
riais, desde as da borracha as do vidro,

completando, assim, o quadro”, come-
mora Scherman. “Até onde sabemos,
esta é a primeira vez que os hidrogéis
de vidro sdo feitos. Nao estamos apenas
escrevendo algo novo nos livros didé-
ticos, o que é realmente empolgante,
mas estamos abrindo um novo capitulo
na drea de materiais macios de alto de-
sempenho”, completa Huang.



