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Cientistas aproveitam uma caracteristica da fisiologia dos organismos — a comunicacao por meio de sinais ibnicos — e
desenvolvem um sistema que usa 0 corpo para gerar energia. Objetivo € reduzir o tamanho de dispositivos implantaveis
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ispositivos médicos implantaveis,

como sensores que restabelecem

0 movimento em pessoas parali-

sadas, tém avancado significativa-
mente nos Ultimos anos e sa0 uma promes-
sa da medicina regenerativa. Sua implan-
tacdo em larga escala, porém, esbarra na
tecnologia necessaria para a comunicacéo,
que pode exigir antenas, baterias e compo-
nentes muito grandes. Agora, pesquisado-
res do Instituto de Tecnologia da Gedrgia,
nos Estados Unidos, acreditam ter encon-
trado o condutor ideal para transmitir os
sinais elétricos entre os equipamentos: o
préprio corpo humano.

Em um artigo publicado na revista
Science, os bioengenheiros descrevem o
Swans (Smart Wireless Autonomous Net-
working System), um sistema que utiliza
os proéprios tecidos como meio condutor
de energia. Em experimentos com camun-
dongos, a tecnologia foi usada para fazer
sensores colocados nas patas dianteiras
controlarem, de maneira seletiva, estimu-
ladores neurais implantados nos membros
traseiros. Embora muitos passos sejam ne-
cessarios antes da incorporacao clinica da
inovacao, os autores destacam que ha inu-
meras aplicagoes possiveis, como métodos
de liberagdo de medicamento, bombas im-
plantéveis, sensores fisiol6gicos e proteses
com interfaces neurais.

“Com o0 nosso sistema, agora é possivel
posicionar sensores no melhor local pos-
sivel para detectar um sinal biol4gico’, dis-
se Alex Abramson, autor senior do estudo
e professor assistente na Escola de Enge-
nharia Quimica e Biomolecular. “Eles nao
precisam estar conectados, alinhados ou
mesmo proximos uns dos outros; podem,
simplesmente, enviar sinais uns aos outros
através do tecido circundante.”

Complexidade

Segundo Abramson, a proposta parte de
um problema enfrentado pela bioeletroni-
ca: quanto maior o numero de sensores e
implantes que precisam trabalhar em con-
junto, mais complexa a comunicacao entre
eles. Dispositivos terapéuticos podem fun-
cionar a partir da interacao entre sensores
que detectam uma condi¢do do organismo
e atuadores que respondem a ela. “Atual-
mente, essa comunicacao depende fre-
quentemente de tecnologias sem-fio que
exigem antenas, baterias e componentes
eletronicos que aumentam o tamanho dos
dispositivos e podem apresentar limitacoes
quando os aparelhos estdo profundamen-
te implantados’, explica.

Com o Swans, em vez de fazer o sinal
atravessar o organismo por ondas de radio-
frequéncia, os pesquisadores exploram a
condutividade dos tecidos. Um dispositivo
externo produz pulsos de baixa frequéncia
que geram gradientes de voltagem no cor-
po. Pequenos circuitos implantados detec-
tam essas variagdes elétricas e sao ativados
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quando o sinal apresenta determinadas ca-
racteristicas, como intensidade e duracao.

Os autores do estudo explicam que a ar-
quitetura permite criar diferentes “endere-
cos” para os implantes. Um determinado
padrao de pulso pode ativar um dispositi-
vo, enquanto outro aciona o segundo. As-
sim, varios componentes podem permane-
cer em estado de espera e somente respon-
der quando recebem o sinal para o qual fo-
ram configurados. Segundo os pesquisado-
res, os circuitos Swans podem ser produ-
zidos em escala micrométrica, permitindo
que os implantes tenham poucos milime-
tros, a0 mesmo tempo em que 0 CoNsumo
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de energia permanece na faixa de micro-
watts no estado de espera.

Inspiracao

Ramy Ghanim, pesquisador de PhD e
primeiro autor do estudo, explica que a ins-
piragdo para o sistema estd na comunica-
¢do por meio de sinais i6nicos, uma carac-
teristica presente na fisiologia do organis-
mo. Os cientistas desenvolveram circuitos
capazes de reconhecer diferentes combi-
nacoes de voltagem, duracao e frequéncia
dos pulsos. Com isso, conseguiram contro-
lar seletivamente diferentes dispositivos.

Circuito foi testado com sucesso em ratos

Depois de testar o sistema Swans com
tecidos de animais, os pesquisadores do
Instituto de Tecnologia da Gedrgia parti-
ram para o experimento em camundongos
vivos. Eles colocaram sensores baseados
em grafeno nas patas dianteiras dos roe-
dores. Esses dispositivos detectavam alte-
ragoes associadas a0 movimento. A infor-
magao era enviada a uma placa eletronica
vestivel, que interpretava o sinal e produ-
zia um pulso elétrico especifico.

O pulso, entao, transmitido para den-
tro do organismo por pequenas agulhas
metdlicas. Um implante localizado na re-
gido da pata traseira recebia o sinal e acio-
nava um circuito conectado a um estimu-
lador do nervo cidtico. Como resultado, o

membro era movimentado.

O sistema foi capaz de diferenciar co-
mandos para diferentes implantes. Os pes-
quisadores utilizaram transistores com ca-
racteristicas distintas para que os disposi-
tivos respondessem a diferentes sinais. Em
um conjunto de experimentos, dois equi-
pamentos terapéuticos foram acionados
de maneira independente por pulsos com
diferentes amplitudes e duracoes.

O estudo ndo demonstra recuperacao
de movimento voluntario em animais pa-
ralisados. O que se comprovou foi a capa-
cidade de um sensor externo detectar um
evento e, por meio da rede, provocar uma
resposta motora por estimula¢io nervo-
sa, esclarece Alex Abramson, autor senior

da pesquisa. Ele diz que hd muitos desa-
fios antes da aplicacao clinica, incluindo
a certeza de que o implante permanecerd
no organismo sem causar danos e manten-
do seu funcionamento ao longo do tempo.

Ele, porém, estd otimista com as futuras
aplicagoes do sistema. Nossa maior espe-
ranca é automatizar completamente a sau-
de humana — poder administrar uma tera-
pia exatamente quando e onde ela é neces-
saria, e fazé-lo de forma coordenada em todo
o corpo’, disse Abramson. “Com nosso no-
vo sistema, agora é possivel coordenar mul-
tiplos sensores e atuadores em locais com-
pletamente distintos do corpo, o que repre-
senta um enorme avanco na busca por uma
medicina bioeletronica personalizada.” (PO)
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“Sempre fui apaixonado por criar dispo-
sitivos que melhoram a qualidade de vi-
da dos pacientes. A automacao melhora os
resultados e simplifica os regimes de tra-
tamento’, diz.

Ghanim explica que um aspecto que
chamou a atencdo dos pesquisadores foi
o alcance do sistema, testado em labora-
torio com tecidos de animais. No de por-
co, contendo pele e 0sso, um pulso de 10
volts, aplicado a 1 hertz durante 200 mi-
crossegundos, produziu um gradiente elé-
trico por mais de 30cm do material e alcan-
¢ou até 14cm de profundidade. A drea de
comunicacdo foi, assim, mais de 10 vezes
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Falta de opgoes
de comunicagdo

A bioeletronica transformou nos-
sa capacidade de monitorar e tra-
tar doengas; no entanto, a falta de
op¢oes de comunicagdo em escala
micrométrica e com baixo consu-
mo de energia limita a formagdo
de redes integradas que permitam
o controle fisioldgico de todo o cor-
po, baseado em sensores. Inspirados
pela capacidade do nosso sistema
nervoso de transmitir informagoes
por condugdo idnica, o Swans uti-
liza o proprio tecido do corpo para
transmitir sinais entre dispositivos
vestiveis e implantdveis. Quando o
sistema emite sinais, ele gera gra-
dientes de voltagem por todo o cor-
po que ativam seletivamente tran-
sistores implantados quando exce-
dem suas tensoes de limiar. Os com-
ponentes de comunicagdo implan-
tdveis do Swans mantém o tama-
nho ideal para injecdo por seringa
e apresentam eficiéncia energética
15 vezes maior do que Bluetooth e
NEFC. Além disso, estudos in vivo de-
mostraram a capacidade de regular
sem fio o controle motor de ambas
as patas traseiras.

Aristide Gumyusenge,
professor assistente de Ciéncias
e Engenharia de Materiais

do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT)

maior do que a obtida por alguns dos mé-
todos sem-fio comparados no estudo.

Outro ganho estd no consumo de
energia. O implante praticamente nédo
consome corrente enquanto aguarda um
comando. O gasto aumenta quando o cir-
cuito recebe o sinal que ultrapassa seu
limiar de ativacdo. Segundo os calculos
apresentados no artigo, essa arquitetura
pode proporcionar uma vida util mais de
15 vezes maior que a de dispositivos ba-
seados em Bluetooth Low Energy e NFC
(aquela que comunica o chip do cartao
de crédito as méaquinas por aproximacao)
nas condicoes analisadas.

Na ponta da agulha: sistema permite a criacao de implantaveis pequenos

INTELIGENCIA CANINA

Sarolta Szilagyi/Divulgacao

A atividade cerebral dos caes foi medida por EEG nao invasivo

Cérebro de caes processa a
fala como o dos humanos

O cérebro dos caes segmenta a fala em pa-
lavras de uma maneira antes vista apenas em
humanos, segundo um estudo da Universi-
dade Elte, em Budapeste, na Hungria. Os au-
tores, que publicaram o resultado na revista
Science, afirmam que isso sugere que o pro-
cessamento eficiente da atividade linguisti-
cando é, necessariamente, uma consequén-
cia de habilidades tinicas do Homo sapiens.
A exposicdo regular as palavras conectadas
em frases, por si s6, poderiam remodelar o
funcionamento do cérebro, argumentam.

“As palavras sdo compostas por dois ti-
pos principais de sons da fala: vogais e con-
soantes. Embora as vogais sejam mais altas e

perceptiveis, as consoantes geralmente for-
mam a estrutura basica das palavras’, explica
Attila Andics, neurocientista cognitivo e autor
correspondente do estudo. “Em um fluxo con-
tinuo de fala, € mais facil detectar palavras in-
dividuais quando nos concentramos nas con-
soantes. Desde a infincia, é exatamente isso
que o cérebro humano tende a fazer. Esse fe-
nomeno é conhecido como viés consonantal”

Atividade cerebral

No experimento, 20 participantes hu-
manos e 20 caes de companhia ouviram
fluxos continuos de fala ndo segmentada.

Consoantes e vogais se alternavam, sem
pausas ou outras pistas actisticas que os se-
parassem. Para medir a atividade cerebral,
os pesquisadores utilizaram EEG ndo inva-
sivo, registrando a atividade elétrica do cé-
rebro por meio de eletrodos colocados no
couro cabeludo.

Os resultados revelaram semelhancas
impressionantes da atividade cerebral en-
tre as duas espécies, afirmam os pesquisa-
dores. “Nos fluxos de fala estruturados em
consoantes, o cérebro dos caes e o dos hu-
manos sincronizou, com sucesso, o ritmo
das palavras. Em ambas as espécies, essa
sincronizagéo foi mais forte do que nos flu-
xos estruturados em vogais ou nos fluxos
de controle. Essa é a primeira evidéncia de
que uma preferéncia por consoantes tam-
bém pode surgir no cérebro de uma espé-
cie diferente da humana’) afirma Kinga G.
Téth, psicéloga, coautora principal do estu-
do e pesquisadora de doutorado do grupo.
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