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RESUMO

A bioimpressdo tridimensional (3D) permite a criacdo de construgdes de tecidos com
composicdes heterogéneas e arquiteturas complexas, a mesma esta sendo aplicada a
medicina regenerativa para atender a necessidade de tecidos e 6rgdos adequados para
transplante. As células-tronco sdo definidas como detentoras de um potencial de auto-
renovacdo multilinhagem. De acordo com um estudo, hd uma vantagem em usar células-
tronco embrionarias humanas na biofabricacdo sobre células que tém um propdsito mais
especifico, no entanto, sua versatilidade é ofuscada pela controvérsia bioética em torno do
método com o qual séo obtidos. Isso fez com que fossem utilizadas iPSC, entretanto o risco
de tumorigenicidade é um grande problema ao usa-las. Conclui-se entdo que existem poucos
estudos que tratam desse tema especifico e que, apesar de ser bem promissor o uso dessas
células para o ambito da bioimpressao, ainda ha uma grande barreira ética que impede seu
uso.
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1. INTRODUCAO
A bioimpressdo € uma subcategoria da manufatura aditiva (AM), também conhecida

como impressdo tridimensional (3D). E definida como a impresséo de estruturas usando
células vidveis, biomateriais e moléculas bioldgicas (Sharma et al, 2020). O advento da
impresséo tridimensional (3D) provocou uma revolugdo industrial global, atraindo a atencéo
do publico e da midia no processo (Jovic et al., 2020).

Células-tronco embrionarias (ESCs) sdo células-tronco pluripotentes isoladas do
estagio de blastocisto de embribes fertilizados in vitro. Muitos debates éticos foram
desencadeados pelo uso de embrides fertilizados e, portanto, outros pesquisadores
comecaram a usar embrides mortos e biopsia de célula Unica (Zakrzewski, et al).

As células-tronco adultas residem em todos os tecidos, onde mantém condigdes
homeostaticas e respondem a estimulos nocivos. Encarregadas de obrigacbes téo
importantes, as células sdo auxiliadas por seu ambiente, cujo trabalho é fornecer suporte e
sinais regulatérios (Walker; Patel; Stappenbeck, 2008).

As células-tronco sdo células ndo especializadas do corpo humano. Eles sdo capazes
de se diferenciar em qualquer célula de um organismo e tém a capacidade de auto-renovacdo
e as mesmas existem tanto em embriGes quanto em células adultas (Zakrzewski, et al). O
uso dessas células tronco é uma alternativa para auxiliar na crise de transplante de 6rgaos,
visto que a escassez de doadores ou a atual incapacidade de transplante de certos 6rgdos ou
tecidos, como muscular e nervoso e 0 alto custo tornam a questdo mais complicada,
principalmente envolvendo padrfes bioéticos (Pereira, 2008).

O desenvolvimento de tecnologias de bioimpresséo levanta questdes profundas
relacionadas a propria natureza humana, projetos biotecnologicos de “aprimoramento
humano”, questdes de “design tecnologico” extensdo da juventude e até mesmo
“imortalidade tecnologica” (Tishchenko, 2015). A bioimpressdo, no entanto, de novos
Orgdos e a substituicdo dos oOrgdos antigos por eles pertencem as tecnologias de
rejuvenescimento e uso de células-tronco o que levanta a questdo das indicaces e limites da
aplicacdo das tecnologias de bioimpresséo (Bushev, 2018).

O uso da tecnologia 3D de bioimpressédo tem crescido bastante nos tltimos anos, no
entanto a utilizacdo da mesma, associada as células-tronco, tém colocado em pauta alguns

principios bioéticos. Tendo em vista que esse € um tema muito importante ndo s6 para a
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medicina regenerativa como para pacientes carentes de transplantes e que nao ha muitos

trabalhos fazendo essa analise especifica (Murphy; Atala, 2014).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Compreender os padrdes bioéticos relacionados na bioimpressdo 3D com células-
tronco, sobretudo a aplicacdo dessa tecnologia no transplante de 6rgdos e medicina

regenerativa.

2.2 Objetivos especificos
a) Analisar as pautas éticas e regulamentares referentes a utilizagdo de células-
tronco na bioimpresséo 3D.
b) Avaliar o potencial da bioimpressdo na producdo de tecidos e érgdos para
transplante.
c) Abordar avangos tecnoldgicos associados a bioimpressdo 3D com o uso de

células-tronco, examinando beneficios e riscos para a saide humana.

3. METODOLOGIA

O presente artigo refere-se a uma reviséo integrativa da literatura, revisdo essa que
consiste em analisar criticamente estudos publicados sobre 0 uso da impressédo 3D associada
a utilizacdo de células-tronco como possivel pauta contraria as medidas bioéticas.

A fim de localizar e delimitar artigos que fizessem referéncia ao tema em estudo, foi
realizada uma busca nas seguintes bases de dados: US National Library of Medicine
(PubMed), Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e Google scholar. Os descritores
utilizados foram: “3D printing of organs”, “bioprinting”, "stem cells” e “bioethics”, com
posterior cruzamento das palavras, separadas pelo booleano “AND” e “OR” nos idiomas
inglés e portugués ("3D printing of organs" OR "bioprinting” AND "stem cells" AND
"bioethics™).

Apenas os artigos que faziam mengdo as palavras-chaves utilizadas no titulo, no
resumo ou no corpo do texto, publicados entre 2013 e 2023 e que ndo eram revisdes de

literatura foram analisados. Os dados quantitativos iniciais, assim como o0s artigos



ML

XVII ENCONTRO CIENTiFICO DA UNDB
COMUNIDADES TRADICIONAIS: DESAFIOS E PERSPECTIVAS
(XVII EC 2024)

selecionados para um estudo mais aprofundado foram organizados em uma tabela e um

quadro para melhor visualizacao e entendimento.

4. RESULTADOS

Nas bases Scielo, nenhum resultado foi encontrado para os descritores utilizados com
cruzamento das palavras separadas pelo booleano “AND” e “OR”, ja no que se refere ao
Google Scholar, obteve-se 302 resultados e na PubMed encontrou-se 2 resultados, 0s quais
foram analisados posteriormente pelo titulo e pelo resumo como critério de exclusao inicial.
Vale ressaltar que as revisdes de literatura foram excluidas dessa analise (primeiro critério
de exclusdo) e aqueles os quais ndo se teve acesso, por serem pagos, também foram excluidos

(segundo critério de excluséo).

Tabela 1 — Quantitativo de trabalhos encontrados nas bases de dados selecionadas
usando os descritores: "3D printing of organs™ OR "bioprinting™ AND "stem cells" AND
"bioethics" entre 2013 e 2023.

Bases de dados Quantidade Quantidade apo6s Quantidade apo6s
inicial primeira exclusdo segunda exclusao
US National Library of 2 1 0
medicine (PubMed)
Scientific Eletronic 0 0 0
Library Online
(SciELO)
Google Scholar 302 249 6

Fonte: Autores (2024).

Muitos artigos eram revisdes de literatura ou resultados associados apenas as
citacGes. Observou-se também que alguns resultados tinham as palavras chaves apenas nas
referéncias ou possuiam somente um ou dois dos codigos usados, portanto foi feita a
excluséo desses. Ademais, notou-se uma especificidade bem grande no decorrer dos artigos
selecionados pela internet, como o uso da bioimpressdo e seus conceitos éticos voltados para
o0 islamismo, esses também néo foram analisados. Assim, remanesceram apenas 6 trabalhos

para analise mais aprofundada.
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Quadro 01 — Lista de trabalhos selecionados que compdem o corpus da Revisao de

Literatura.
Autor/ano Titulo
Al; Dyu, 2022 3D Bioprinting: issues of bioethics
Sharika, 2016 A case for bioprinting organs
Kirillova, et al, 2020 Bioethical and Legal Issues in 3D Bioprinting
Vermeulen, et al, 2017 3D bioprint me: a socioethical view of bioprinting human
organs and tissues
Surfyan, Roslan, 2020 One printed heart, please—3D Bioprinting in Medicine:
Applications and Ethical Issues
Franjic, 2020 A Few Words about Bioethics

Fonte: Autores (2024).

Observou-se nos artigos analisados que muitas questdes envolvendo a bioimpressao
3D causam davidas. Como por exemplo, o uso de transplantes provenientes da bioimpressdo
de células animais e o perigo de desenvolver zoonoses. Todavia, uma das principais davidas
em relacdo ao uso da bioimpressdo e as células-tronco é: "1sso representaria maiores riscos
de danos ao paciente, como a formacédo de teratoma induzida a partir da fabricacdo de
células-tronco pluripotentes induzidas autdlogas (alPSC)?" e as questBes éticas que
envolvem a obtencédo dessas células (Surfyan, Roslan, 2020).

As células-tronco sdo comumente usadas como “"blocos de construgdo™ para a
bioproducéo de tecidos e 6rgdos humanos. A principal questdo ética das células-tronco €
representada por sua "fonte". A principal fonte celular € representada por embrides, fetos ou
células xenogénicas (Al; Dyu, 2022), é por isso que a questdo da obtencdo das mesmas esta
na intersecdo de problemas bioéticos de determinagdo do "status embrionario™ moral,
abortos legais e experimentos envolvendo participantes humanos.

Ademais, é importante destacar que o uso de células-tronco inclui alguns riscos,
como o potencial de crescimento descontrolado dos tecidos levando a anormalidades ou
formagdo de tumores. Alem disso, dificuldade em controlar fenétipo e ética, consideracoes
(em alguns paises) dificultam ainda mais a investigacdo dessas células (Franjic, 2020)
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A bioimpressdo de novos 0rgaos e a substituicdo dos 0rgaos antigos, pertencem as
tecnologias de rejuvenescimento, o que levanta a questdo das indicacdes e limites da
aplicacdo das tecnologias de bioimpressdo (S, 2018). Mesmo possuindo beneficios, a
versatilidade das Células-tronco € ofuscada pela controvérsia ética em torno do método com
0 qual séo obtidos. Devido ao fato de que, quando as células-tronco sdo colhidas de um
embrido, o processo de extracdo na verdade destroi o embrido (Shakira, 2016).

Além das questdes éticas e legais associadas ao uso de CTEs, outros fatores podem
influenciar a aceitabilidade ética do uso de biotintas de células alogénicas, por exemplo, as
questdes de obtencdo de células-tronco de doadores que foram pressionados, coagidos ou
ndo deram consentimento, devem ser levadas em consideracao, (Anastasia, 2020) entretanto,
as possibilidades emergentes de reprogramar células diferenciadas e produzir células-tronco
pluripotentes induzidas (iPSCs) eliminam as questfes éticas do uso de CTEs ou células
xenogeénicas. H& também riscos de formacdes de neoplasicas, ao usar essas iPSC (Wei;
2019).

Perante uma primeira visualizagcdo, parece haver menos problemas para a
bioimpressdo usando células-tronco, pois a regeneracdo de 6rgdos humanos € menos
eticamente carregada quando comparada com outras solucGes tecnocientificas, como fontes
animais (Niki et al, 2017). Todavia, 0 uso dessas células associado a fonte e possiveis

consequéncias neoplésicas ganham destaque e precisam ser mais discutidas.

5. CONCLUSAO

A partir da revisdo de literatura vigente, apds os métodos de excluséo selecionados e
posterior analise aprofundada, foram obtidos 6 resultados. Notou-se que de 304 resultados
iniciais, apenas esses 6 estavam em total acordo com os critérios definidos.

Pode-se concluir que, apesar de promissor, ainda ha lacunas no uso dessa tecnologia
gue devem ser fechadas e que fazem com que as discussdes sobre a ética desse método
perdurem por mais tempo, pontos como 0 aumento de casos de neoplasias apds o
procedimento, devem ser analisados. Dessa forma, pode-se concluir que os objetivos dessa

revisao foram alcangados com sucesso.
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