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OUCA A REPORTAGEM
(saiba mais na pag. 17)

Instituto Max Planck. em
Leipzig: um potente
aparelho de ressonancia
ajuda a apurar a pesguisa

EXPRESSAQ “COLOCAR AMASSA CINZENTA PARA FUNCIONAR",
COMO DIRIA 0 DETETIVE HERCULE POIROT, personagem da
escritora Agatha Christie, pode levar a um erro sobre a
aparéncia de nosso cérebro. Altamente vascularizado,
o cérebro precisa de 20% de todo o sangue bombeado
pelo coracédo para funcionar — e 20% de todo o oxigénio
filtrado pelos pulmdes. Antes de ser cinza, ele ¢ bem
vermelho, portanto. Protegido por uma caixa resisten-
te a impactos, o cérebro dispara um comando de sobre-
vivéncia caso a pressao arterial caia: desmaiar é uma
solucdo inteligente para garantir que continue a rece-
ber todo o sangue necessario. Sem o cérebro, nao teria-
mos criado a matematica, as artes e os impeérios — tam-
pouco conseguiriamos realizar as tarefas mais basicas

CO mpree nd ero do dia a dia, como comer ¢ dormir. Mesmo com essa

fU ne | onamento d 0 importancia, ¢ surpreendente quéao pouco ainda sabe-

mos sobre seu funcionamento. Como se dd a perda de

Cérebro Seré a Chave memoria? O que a aprendizagem de uma nova lingua,

por exemplo, faz com sua estrutura? E possivel treinar

D ara tratar dO en [;aS o cérebro para se comportar de maneira diferente? Qual
e Criar hébltOS é sua forma exata?

" Sao perguntas como essas que 0s pesquisadores do

saudaveis. Com novas Instituto Max Planck paraa Cognicdo Humanae Cién-

cias do Cérebro tentam responder em Leipzig, cidade
alema de quase 600000 habitantes situada a 160 qui-

técnicas, cientistas

alemaes estao mais l6metros de Berlim. E em Leipzig, um centro que ve-
I nera Johann Sebastian Bach — o génio musical do
p roximos deSSB fUtU ro barroco com um cérebro que nao era diferente do nos-

RAFAEL KATO, DE LEIPZIG s0 —, onde esta instalado desde dezembro de 2016 um
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poderoso aparelho de ressonancia magnética chamado
de Connectom. “Ele € até quatro vezes mais poderoso
do que um aparelho de tltima geragdo disponivel num
hospital”, afirma o pesquisador Harald Maller. Para

ANOVA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

Os Estados Unidos e a Unido Europeia investem na pesquisa sobre o
funcionamenta do cérebro humano, o grande desafio da ciéncia atual

11:19:28

receber a maquina — produzida sob encomenda pelo
conglomerado alemao Siemens —, o instituto precisou
realizar modificacoes em seu prédio e na rede de ener-
gia da vizinhanca. No tour realizado por EXAME, a
quantidade de ago e concreto utilizada no edificio im-
pressionou. A energia necessaria para fazer o aparelho
funcionar poderia abastecer até 30000 residéncias.

Um instrumento poderoso como esse ¢ necessario
para as pesquisas sobre o cérebro por duas razoes: com
ele é possivel obter imagens mais nitidas da massa en-
cefalica, inclusive de regides mais profundas que apa-
relthos comuns nao conseguem detectar. O outro moti-
vo € simples e revoluciondrio: com o Connectom é
possivel realizar pesquisas no nivel celular em tempo
real. A engenhoca permite que as investigagdes celu-
lares acontegam enquanto o objeto de estudo — o cé-
rebro humano — estd vivo. A técnica antiga de analise
acontece apos a morte, com dissecgdo, fatiamento do
tecido e analise no microscopio. Com a ressonancia, as
fibras ndo chegam a ser vistas individualmente, mas é
possivel ver um padréo e deduzir quais sio suas formas.
A nova abordagem traz vantagens sensiveis aos pes-
quisadores. Primeiramente, é mais facil contar com
voluntarios vivos do que com a doacao de cérebros
mortos. Os cientistas também conseguem acompanhar
a evolugdo das regioes cerebrais ao longo do tempo na
tentativa de desvendar os mecanismos da aprendiza-
gem, do raciocinio e das desordens mentais.

“E possivel olhar praticamente para qualquer drea
do cérebro, inclusive as mais profundas, que normal-
mente nao vemos e que témum importante papel nas
nossas emocoes”, afirma Nikolaus Weiskopf, um dos
diretores do instituto e dedicado a estudar uma area
conhecida como neurofisica. Para ele, cada mudanca
sutil nas microestruturas cerebrais pode causar doen-
cas. “Nds olhamos para a microestrutura ao mesmo
tempo que investigamos as funcdes cerebrais de de-
terminadas dreas. Se eu encontrar diferencas nas es-
truturas, preciso saber como isso afeta a funcao”, diz.
Apesar de todos os desenhos esquematicos do cérebro
prezarem pelas longas fibras, que ligam suas diversas
regides, o 6rgdo humano é repleto de minusculas co-
nexdes. Numa comparacio, a abordagem de Weiskopf
e de sua equipe ndo € olhar as estradas que ligam uma
cidade a outra, mas o caminho até a mesa de seu cole-
ga de trabalho mais proximo. Qualquer alteracao nes-
se pequeno trajeto pode trazer um grande impacto
para o sistema cerebral como um todo.
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Crescimento do orgamento para bolsas
do Brain Initiative nos Estados Unidos
(em milhdes de ddlares)

2015 | (D - 86
2016 | (D

2017

Financiamento dos projetos
do Human Brain Project, na Europa
(em milhdes de euros)

2016 - _ .................... 80
2017 - 120

Previsdo do nimero de pessoas no
mundo que devem sofrer de alguma
deméncia, como Alzheimer (em milhoes)

Parcela da populagdo adulta que
sofre de alguma doenga mental
(incluindo estresse, ansiedade

135 e estresse pos-traumatico)
- 23,@ 27% .
2020 2050 - EUA Unizo Europeia

Parainvestigar essas guestdes, a Sociedade Max Planck investe pesado em ciéncia
basica, atraindo pesquisadores estrangeiros e dinheiro dos Estados Unidos

' 12 257 alunes }

22 197 funcionarios
cientistas da administragdo estrangeiros alemdes |

Orgamento anual:
1,8 hilhdo de euros ‘

83 institutes espalhados pela
Alemanha e 1 nos Estados Unidos

Fontes: NIH, Comisséo Europeia, World Alzheimer Report, NIMH e MPG

Esse ndo é um potencial grande apenas para a neuro-
ciéncia, mas também para a psiquiatria. Problemas
psiquidtricos estdo associados a alguma alteragio na
estrutura cerebral. O que a equipe do professor Weiskopf
e outros investigadores do Max Planck utilizam é a com-
binacdo daimagem gerada pelo Connectom comaten-
tativa de treinar o cérebro, por meio de uma técnica
conhecida como neurofeedback. Por exemplo. o pacien-
te vé barras da atividade de regides cerebrais numa tela
enquanto € estimulado a pensar em lembrancas felizes
e tristes. Cada pensamento diferente altera as diversas
barras na tela. A recompensa visual serve de estimulo
para o treinamento de comportamentos pretendidos.
Em Leipzig, essa técnica esta sendo utilizada para des-
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UM DRIBLE _
NA EVOLUCAO

Para o pesquisador alemao
Nikolaus Weiskopf, o cérebro é
capaz de se adaptar as mudancas
aceleradas da vida moderna

Nikolaus Weiskopf é diretor do Instituto Max
Planck para Ciéncias do Cérebro, em Leipzig. De-
dicado ao estudo da constituicao fisica dos circui-
tos cerebrais, o pesquisador acredita que a com-
preensido do cérebro € fundamental para que a
humanidade possa lidar com desafios da moder-
nidade, como o alto volume de dados a que esta-
mos sujeitos diariamente. Ele recebeu EXAME
em sua moderna sala no instituto alemao.

0 senhor acredita que este sera

o século da neurociéncia, assim como

o século 20 foi o da cardiologia?

Eu concordo com essa visdo. As doencas cere-
brais, especialmente as neurodegenerativas, re-
presentam um dos grandes desafios do nosso
tempo. E provavel que as pessoas nao venham a
morrer mais de ataques cardiacos no futuro. Sé

que sabemos que os casos de deméncia estdo au-
mentando, pelo menos nos paises industrializa-
dos. Toda pessoa conhece alguém que sofre de

Weiskopf, do Max Planck:
“Tomamos muito mais decisoes
do que nossos pais e avos”

SAGAD
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algum tipo de deméncia. O Alzheimer altera as
dinamicas familiares também. E por isso que
precisamos atacar esse problema.

0 senhor esta dizendo que ha impactos
também na sociedade?

O mundo continua mudando rapidamente. Vi-
vemos, nos ultimos 20 anos, uma revolugdo com
a internet e com os smartphones. Isso foi muito
acelerado e continuara acelerado. Nosso corpo
passou pela evolug¢do e ndo vai mudar em cinco
anos, é 6bvio. O tnico orgio, em minha opinido,
que tem a capacidade de se adaptar a esses desa-
fios e mudancas de ambiente é o cérebro. Ele foi
feito de uma maneira que nos torna flexiveis num
curto prazo de tempo. Quanto mais entendermos
como ele funciona, mais bem preparados estare-
mos para lidar com os novos desafios.

0 senhor pode dar exemplos dos desafios?

Um dos grandes topicos atuais € sobre como dar
conta da alta quantidade de informagao. Estamos
inundados de informagao, em grande parte de
qualidade baixa. A questdo é sobre como o cére-
bro lida com tanta coisa e como podemos ajuda-
-lo a manejar isso do melhor modo. Outro exem-
plo € sobre como tomamos decisdes. Tomamos
decisdes o tempo todo, provavelmente muito
mais do que nossos pais e avos, que tinham ape-
nas uma profissio a vida inteira. O cérebro é o
orgio das decisGes e precisamos entender como
ele toma as decisoes, mesmo quando nao sao as
mais acertadas. SO teremos essa compreensao
com a pesquisa basica do cérebro.
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cobrir novos tratamentos para alcoolismo, desordens
alimentares (como a obesidade), e estresse pos-trauma-
tico. “Estamos comegando os primeiros testes agora.
Em termos de ciéncia, isso € muito novo”, diz Weiskopf.

Exames de imagem também estdo sendo utilizados
para a investigagcdo de como o cérebro se adapta ao
aprendizado de uma nova lingua. Pesquisadores do
Max Planck testaram dois diferentes métodos de ensi-
no de aleméao para refugiados sirios. Um método era
focado nas regras gramaticais, enquanto o outro era
dedicado a aquisi¢ao de vocabuldrio. Foram feitas res-
sonancias no comeco e no fim dos dois cursos. Apesar
de o resultado ainda nio ter sido publicado, os cientis-
tas desconfiam que, além da modificacdo das redes
neurais, as areas de linguagem responsaveis pela gra-
matica e pelo vocabuldrio na lingua materna precisam
se adaptar para atender aos requisitos do novo idioma
— é bom lembrar que o aleméo ndo é conhecido pela
simplicidade. A adaptacao pode ser maior ou menor,
dependendo do método de ensino.

Investigacdes como essas mostram a capacidade
pléstica do cérebro humano. A professora Tania Singer,
diretora do departamento de Neurociéncia Social no
Max Planck e eleita uma das mulheres mais proemi-

A plasticidade do cérebro pode
ser usada para curar doencas,

0 estresse pos-traumatico e até
mesmo desordens alimentares,

como obesidade

nentes da economia pelo Forum Econdmico Mundial,
provou que € possivel ensinar o cérebro a ter mais em-
patia pelo proximo. Ao colocar dois pacientes na sala
de ressonéncia, ela descobriu que a drea responsavel
pela dor no cérebro tende a ser ativada quando ouvi-
mos o relato de sofrimento de outra pessoa. O treina-
mento constante dessa drea pode revelar os segredos
por tras da maneira como nos relacionamos uns com
0s outros e os mecanismos da compaixao. Os estudos
de Tania comeg¢am agora a ser utilizados também na
area de pesquisa econdmica. Depois da psicologia e da
economia comportamental, o conceito do homo eco-
nomicus, figura racional e regida pela maximizagao dos
ganhos proprios, comega a sofrer um ataque funda-
mentado pelas descobertas da neurociéncia.

40 | www.exame.com
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Indo além da investigacdo dos sentimentos, os pes-
quisadores esperam que seja possivel treinar o cérebro
para driblar dreas lesionadas apds um acidente vascu-
lar cerebral ou entdo para atacar doencas neurodege-
nerativas, como o mal de Alzheimer — uma preocupa-
¢ao crescente de governos. O numero de casos de de-
méncia devera mais que duplicar entre 2020 e 2050,
atingindo 135 milhdes em todo o mundo. Associado
diretamente ao envelhecimento da populacio, nos Es-
tados Unidos os gastos com seguro satide no tratamen-
to do mal de Alzheimer devem atingir 259 bilhoes de
dolares em 2017. Para o ano de 2050, a proje¢io € que
0s custos subam para 1,1 trilhdo de délares. Ademéncia
é especialmente custosa por exigir ndo apenas medica-
mentos caros mas também cuidados rotineiros. E co-
mum que familiares deixem de trabalhar para se dedi-
car integralmente ao doente — e os efeitos econdémicos
disso ainda ndo estdo sendo medidos com exatidao.

E porisso que tanto a Europa quanto os Estados Uni-
dos langaram esforcos para entender o cérebro humano,
injetando dinheiro em pesquisa bdsica. Em 2013, oentido
presidente Barack Obama anunciou o Brain Initiative,
um programa de financiamento de 4,5 bilhoes de dola-
res até 2025 para pesquisas em neurociéncia. “Ainda
ndo somos capazes de curar doengas como o Alzheimer
ou o autismo e de reverter totalmente os efeitos de um
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0 AVANGO DA NEUROCIENCIA

Trés descobertas recentes que modificam a compreensao
sobre o funcionamento do cérebro humano

TAMANHO E INTELIGENCIA

0 que sabiamos
Acreditava-se que cérebros do mesmo tamanho tinhama
mesma quantidade de neurdnios no cortex cerebral, sede dos
raciocinios logico e abstrato. 0 cérebro humano seria especial

0 gue descobrimos
A neurocientista Suzana Herculano-Houzel pravou
que o cérebro humano tem BB bilhdes de neurcnios, 16 bilhoes
deles no cortex — mais do gque qualquer outro animal

Por que é importante
Estabeleceu-se umaregra universal para o tamanho
do cérebro de diferentes espécies, suas habilidades

de raciocinio e as necessidades de consumo de energia

LOCALIZACAO E ALZHEIMER

Obamaem 2013
orcamento bilionario
para investigar o cérebro

0 que sabiamos
0 hipocampo ¢ a area do cérebra responsavel pela memaria
e pela arientacdo espacial. Mas seu funcionamento
nao era completamente compreendido

MANDEL NGANJAFP PHOTO

0 gue descobrimos
Trés cientistas, vencedores do Nobel de Medicinaem 2014,
mostraram quais células séo as responsaveis pelo
posicionamento espacial e pelo deslocamento

Por que é importante
Entender como essas células funcionam pode ser
fundamental para deteccdo e futura cura do mal de Alzheimer.
cujos pacientes costumam se perder com mais frequéncia

COMPAIXAO EECONOMIA

0 gue sabiamos
Seriaimpossivel ampliar determinadas dreas do cérebro
alterar fibras e conexdes mentais ou fazer o cérebro se
comportar de uma maneira previamente pretendida

0 que descobrimos
Os neuranios se modificam ao longo do tempo, crescem
e podem ser treinados. Novos estudos mostram
fue aempatia e a compaixao podem ser aprendidas

Por gue éimportante
Além de provar beneficios da meditacéo e do treino mental,
aneurociéncia guestiona a existéncia do hamo economicus.
o homem racional que tenta maximizar seus ganhos

Laboratorio de fisica do Max Planck:
18 Prémios Nobel desde 1948

STEPHAN FLUERINGMANN/UAIFIGLOW M

Fonte: pesquisadores
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acidente vascular cerebral. O computador mais pode-
roso do mundo ndo é tdo intuitivo quanto este com que
nascemos. Pensem sobre o que poderiamos fazer uma
vez que desvenddssemos o codigo do cérebro”, falou
Obama durante o antincio do projeto Brain Initiative.
JanaEuropa o Human Brain Project € um plano de dez
anos que até 2023 receberd 1 bilhdo de euros. Embora o
objetivo inicial de reproduzir um cérebro humano em
um computador tenha ficado para tras, os pesquisado-
res seguem mapeando as areas do cérebro — o projeto
também tem o mérito de ter atraido mais atengéo e di-
nheiro para outras pesquisas na Europa.

ABASEEAPONTA

Programas como o americano e o europeu tém a van-
tagem de lan¢ar mao de diversas técnicas para a explo-
ragao da mente. Além da realizacdo de exames de ima-
gem, os cientistas estdo utilizando outras técnicas,
como andlise dos sinais elétricos, mapeamento gené-
tico e interagdes com maquinas. Diante da complexi-
dade, toda ferramenta disponivel deve ser usada para
tentar cercar os mistérios do cérebro. A neurocientista
brasileira Suzana Herculano-Houzel, que trocou a Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro pela Universidade
Vanderbilt, nos Estados Unidos, para ter acesso a fer-
ramentas que nao tinha no Brasil (veja entrevista ao
lado), afirma que o uso de diferentes tecnologias ¢ uma
espiral que se autoalimenta. “Quanto mais conheci-
mento basico é gerado, descobre-se que ha mais per-
guntas que precisam ser respondidas. S6 que, para
respondé-las, € preciso novas tecnologias”, diz ela.
Miguel Nicolelis, neurocientista brasileiro que estd na
Universidade Duke desde 1994, € mais cético em rela-
¢a0 a projetos dessa envergadura. “Ter so ferramentas
nio ajuda. E necessario cientistas, ideias e experimen-
tagdo. A criatividade custa”, diz Nicolelis.

Combinar equipamentos modernos com pesquisa-
dores de ponta esta na base do sucesso da Sociedade
Max Planck e de seus diversos institutos, como o de
Ciéncias do Cérebro, em Leipzig — o investimento no
Connectom nao foi revelado, mas um aparelho com
um quarto de sua poténcia ndo sai por menos de
800000 reais. Os centros de pesquisa da Max Planck
estdo espalhados pela Alemanha, além de um novo
prédio na Florida, nos Estados Unidos — montado
para atrair verbas do governo americano dentro do
Brain Initiative e pesquisadores de outras instituicoes
americanas. Surgida em 1911 e batizada com o atual
nome em 1948, em homenagem ao fisico tedrico que
levou o Nobel por seus estudos em mecanica quantica,
asociedade é financiada pelo governo central alemao
e pelos estados em que cada instituto esta localizado.
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A CIENCIA QUE
CABE NO BOLSO

A cientista Suzana Herculano-
Houzel critica o atraso da politica
para pesquisas e afirma que falta
tecnologia basica no Brasil

A cientista carioca Suzana Herculano-Houzel
criouuma técnica de contagem de neuronios iné-
dita no mundo. Em 2016, sem verbas para conti-
nuar sua pesquisa no Brasil, ela aceitou um con-
vite da Universidade Vanderbilt, nos Estados
Unidos. Suzana conversou com EXAME sobre o
atraso brasileiro em pesquisa cientifica.

A senhora saiu do Brasil para conseguir acesso
a ferramentas necessarias ao desenvolvimento
de seu trabalho de pesquisa?

Claro. Aqui, nos Estados Unidos, eu posso fazer
meu trabalho. No Brasil, eu ndo conseguia.

0 Brasil ficara para tras nas técnicas

de pesquisa do cérebro?

Faz muito tempo que o Brasil ndo tem uma po-
litica de investimento em ciéncia. Eu nem sei se
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Sua organizacao é independente da politica e seu Or-
gdo maximo é o senado, um colegiado com todos os
diretores. O apreco pela pesquisa ¢ nitido nos corre-
dores da instituigdo em Leipzig. O prédio curvo, de
vidro e com portas automaticas ndo tem paralelocom
nenhum organismo de ensino superior no Brasil. “Te-
mos autonomia completa para a pesquisa. A institui-
¢do sabe que nosso trabalho aqui € um processo de
longo prazo. E demorado, mas essencial”, diz Weis-
kopf. O modelo funciona: até agora, desde que foi re-
batizada, a Max Planck ja ganhou 18 Prémios Nobel
— antes disso foram outros 15, incluindo um para
Albert Einstein em 1921. Quando perguntados se o
formato da instituicdo pode ser replicado em outros
paises, todos os pesquisadores ouvidos por EXAME
respondem positivamente. Para eles, ndo ha nadaem
especial na Max Planck. E apenas colocar a massa cin-
zenta para trabalhar — mas que equipamentos mo-

AMELIE-BENDIST/GETTY IMAGES

Suzana Herculano-Houzel: ela trocou a UFRJ pela Universidade Vanderbilt

dernos ajudam, isso ninguém ali duvida. =

em algum momento ja teve uma. Isso quer dizer
muito mais do que ter um or¢camento. O que eu via
era uma politica de sobrevivéncia e de fazer niime-
ros de alunos enviados ao exterior por meio do pro-
grama Ciéncia Sem Fronteiras, numero de doutores
recém-formados. Mas isso ndo mantém algo que é
possivel ser chamado de ciéncia.

Havia muita perda de tempo em busca de bolsas
de financiamento para pesquisa?

Procurar bolsas e escrever projetos nao é o pro-
blema. Isso faz parte do jogo em todos os paises. O
problema € que, no Brasil, as questdes cientificas
ficam limitadas pelos recursos. E quase suicida ten-
tar embarcar num projeto de pesquisa que necessi-
te de alta tecnologia. Até mesmo de reagentes mo-
leculares, que nem sao tdo alta tecnologia assim.
Pergunte a qualquer pesquisador sobre como €
importar um desses reagentes. Todos vao contar
histérias de como trazem na mala de mdo, mistura-
dos nas coisas de banheiro, quando viajam ao exte-
rior. Vale tudo, menos ter de esperar passar pela
alfandega e pagar até o triplo do preco.

Era impossivel fazer ciéncia no Brasil?

Aciéncia no Brasil, desde que me entendo por gente,
€ a ciéncia que cabe no or¢amento. Isso ndo € uma
politica de investimento em ciéncia. E apenas uma
forma de marcar presenca e nao deixar a coisa morrer.
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