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Sinal elétrico enviado diretamente para o cérebro
fornece pista a macacos de onde encontrar comida

m experimento com macacos-
da-noite comprovou que eles
sao capazes de interpretar mul-
tiplos sinais elétricos transmiti-
dos diretamente para seus cére-
bros,aprimorando os resultados
alcancados em um teste de adi-
vinha¢do.Conduzido pela equipe do neu-
rocientista brasileiro Miguel Nicolelis,esse
trabalho representa um passo importan-
te para a compreensdo de como o cére-
bro funciona e para o desenvolvimen-
to de tecnologias que possibilitem cons-
truir préteses robéticas mais facilmente
controléveis e que reproduzam algumas
caracteristicas do corpo humano,como
o tato ou a sensibilidade a temperatura.
A aposta dos pesquisadores é que,se deu
certo com macacos,deve funcionar com
seres humanos,ja que o cérebro de am-
bos apresenta estrutura parecida e fun-
ciona de modo semelhante.

“Hé um grande interesse no desen-
volvimento dessa drea,pois se acredita
que os microeletrodos poderao servir co-
mo um canal artificial para transmitir ao
cérebro as sensacoes perdidas por causa
de danos neuroldgicos ou para transmi-
tir sensagoes da prétese de um membro”,
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diz Nicolelis,que,anos atrds,ja percor-
reu 0 caminho inverso:usou os sinais elé-
tricos captados por microeletrodos im-
plantados no cérebro de macacos para
movimentar um brago robdtico.

Dessa vez,no laboratério da Univer-
sidade Duke, Estados Unidos, os pesqui-
sadores submeteram duas fémeas de ma-
caco-da-noite (Aotus trivirgatus) a 40 ses-
soes de um teste que,de inicio,lembrava
brincadeira de crianca,mas gradualmen-
te se tornou complexo e sofisticado.Nu-
ma primeira etapa,ele e os neurofisiolo-
gistas Nathan Fitzsimmons,Weying Dra-
ke e Mikhail Lebedev simplesmente trei-
naram as macacas para apontar atras de
qual de duas portas de madeira estaria es-
condido um pedaco de banana.Antes,po-
rém,davam uma pista:deixavam-nas ver
a porta em que estava a comida através de
uma barreira de vidro.

Quando elas se tornaram craques em
encontrar o lanche,os pesquisadores co-
mecaram a dificultar as coisas.Em vez
de abrir a porta da caixa em que estava a
banana para que elas espiassem,passa-
ram a acionar um pequeno vibrador no
ombro correspondente a porta com o
alimento.Se as macacas errassem,uma




pessoa da equipe imediatamente reti-
rava a banana da outra porta para evitar
que usassem a falha como uma pista de
onde estava a comida.

O passo seguinte foi substituir o pe-
queno tremor, que funcionava como um
leve toque no ombro, por sinais elétricos
transmitidos diretamente para a regiao
do cérebro — o cértex somatossensorial
— que interpreta as sensacdes de dor, frio
e calor da mao. Durante um periodo de
transi¢do, Nicolelis e sua equipe repeti-
ram os experimentos fornecendo simul-
taneamente os dois tipos de pista —a vi-
bra¢ao no ombro e os sinais elétricos no
cérebro —, até que elas aprendessem a as-
socid-los. Por volta da 35" sessao do tes-
te, as duas voluntarias de grandes olhos
castanhos alcangaram um nivel de acer-
to superior a 85%, mostrando que ha-
viam aprendido a usar a pista dada pe-
los pesquisadores.

Como os eletrodos foram implanta-
dos apenas no hemisfério esquerdo do cé-
rebro, responsavel pela sensibilidade do
lado direito do corpo, Nicolelis recorreu a
uma estratégia um pouco mais rebusca-
da. Com o auxilio de um computador,
passou a enviar para os eletrodos no cére-

bro das macacas duas seqiiéncias de pul-
sos elétricos com 4 segundos de dura¢ao
cada um: pulsos curtos ou pulsos longos.
A seqiéncia de pulsos curtos, com dura-
¢a0 de 150 milissegundos intercalados por
intervalos de 100 milissegundos, indicava
que a porta correta era a da direita. Ja a se-
qtiéncia de pulsos longos (300 milissegun-
dos de duragao e intervalos de 200 milis-
segundos) significava: a comida estd atrds
da porta esquerda. Dessa vez as macacas
alcancaram um bom nivel de desempe-
nho mais rapido, ja na oitava sessao, co-
mo descrevem os pesquisadores em arti-
go publicado na edi¢do de 23 de maio de
Journal of Neuroscience.

epois que aprenderam a diferenciar

as dicas codificadas na forma de pul-

sos longos e curtos — informacdo que
os pesquisadores chamaram de tempo-
ral —, as macacas tiveram de lidar com
mais um desafio: identificar a ordem em
que os quatro microeletrodos eram acio-
nados. Nessa etapa do experimento, em
vez de enviar os pulsos simultaneamen-
te para todos os eletrodos, Nicolelis pas-
sou a aciona-los em seqiiéncia — A, B, C
e D, significando “porta da direita”, ou D,

C, B e A, “verifique a porta esquerda” —,
associando uma caracteristica espacial
a informacao, que as macacas consegui-
ram interpretar mais rapido ainda.

“Acreditamos que essa espécie de ma-
caco consiga compreender ao menos dez
formas de estimulos espago-temporais,
numero que certamente poderia ser ul-
trapassado pelos seres humanos”, diz Ni-
colelis, que ainda desenvolve pesquisas na
Universidade Politécnica de Lausanne, na
Suica, e no Instituto Internacional de
Neurociéncia de Natal Edmondo e Lily
Safra, no Rio Grande do Norte.

Esses resultados sdo importantes para
que se compreenda como o cérebro res-
ponde a esses estimulos e 0s usa para con-
trolar o comportamento. Segundo
Nicolelis, ainda que seja quase impossivel
reproduzir o funcionamento natural dos
neurdnios por meio de pulsos elétricos
enviados para eletrodos implantados no
cérebro, a fidelidade dessa transmissao de
informagoes pode ser suficiente para me-
lhorar a qualidade de vida de usudrios de
proteses robdticas. A outra boa noticia é
que os microeletrodos nao danificam o
sistema nervoso, mesmo quando usados
por longos periodos. [
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