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1. Introducao

O cancer representa uma das doengas mais devastadoras e prevalentes no mundo, ¢
caracteriza-se pelo crescimento descontrolado de células anormais que podem invadir tecidos
saudaveis e afetar Orgdos vitais!. Os tratamentos tradicionais, como quimioterapia e
radioterapia, embora eficazes no combate ao cancer, frequentemente resultam em danos
irreversiveis aos orgaos, levando muitos pacientes a precisar de transplantes para restaurar a
fungio desses 6rgios danificados'?. A medicina moderna tem sido marcada por uma série de
avancos, com o transplante de 6rgaos emergindo como uma das maiores conquistas da medicina
contemporanea®. O transplante ¢ um procedimento crucial para restaurar a fungdo de orgdos
vitais comprometidos, substituindo-os por 6rgaos saudaveis de doadores vivos ou falecidos,
com o objetivo de melhorar a qualidade de vida do paciente!. Este procedimento tem
possibilitado uma nova oportunidade de vida para pacientes com doengas cronicas e
degenerativas graves, incluindo os acometidos pelo cancer, ao substituir 6rgaos danificados e
restaurar a funcionalidade vital do organismo? . Contudo, apesar de sua eficacia e de salvar
milhares de vidas, a escassez de 6rgdos ainda representa um grande desafio, com mais de 65
mil pessoas aguardando por um transplante no Brasil, sendo que a maior parte dessas pessoas
necessita de rins, com cerca de 37 mil na fila de espera’. A situagdo se torna ainda mais critica
quando se considera que pacientes com cancer, frequentemente submetidos a tratamentos
agressivos como a quimioterapia, podem desenvolver falhas nos o6rgaos vitais, o que torna a
espera por um transplante ainda mais angustiante'-.

Embora os avangos nos transplantes de o6rgdos sejam inegaveis, a desigualdade no
acesso a Orgdos e as questdes éticas envolvendo a alocagdo de doadores sdo problematmais?.
Essas desigualdades regionais e a limitagdo de doadores representam barreiras significativas no
processo de transplante e demandam uma reflexao ética aprofundada sobre a distribuicao justa
dos recursos®>. Além disso, o tratamento de doengas complexas como o cancer, que pode afetar
multiplos 6rgdos, apresenta desafios adicionais, uma vez que o tratamento convencional pode
prejudicar ainda mais a funcionalidade dos 6rgdos ja comprometidos > No Brasil, o Sistema
Unico de Saude (SUS) é responsavel por mais de 90% dos transplantes realizados, destacando
o0 pais como um dos maiores transplantadores do mundo *¢. Porém, a crescente demanda por
orgaos e a escassez de doadores, agravada pela pandemia de COVID-19, geram uma pressao
imensa sobre o sistema de saude, tornando evidente a necessidade urgente de alternativas para
suprir essa caréncia >*. Nesse contexto, surge a bioimpressdo 3D, uma tecnologia promissora
para a medicina regenerativa, oferecendo a possibilidade de criar 6rgdos personalizados a partir
de células vivas, biomateriais e fatores de crescimento 7.



Essa técnica, ao permitir a impressdo de tecidos tridimensionais, oferece uma solugao
inovadora para pacientes com cancer, que frequentemente necessitam de transplantes devido
aos danos causados aos 6rgdos por tratamentos como quimioterapia e radioterapia®’. Ademais,
a bioimpressao 3D possibilita a fabricagao de tecidos que imitam a estrutura e funcao dos 6rgaos
naturais, além de criar redes de vascularizacdo essenciais para o funcionamento adequado do
orgdo'. Isso pode aumentar a viabilidade dos transplantes, pois 0 6rgdo impresso seria mais
compativel com o paciente, reduzindo o risco de rejei¢ao imunologica e aumentando as chances
de sucesso do procedimento'-!?. Diante do exposto, essa pesquisa tem como objetivo explorar
a viabilidade da bioimpressao para o transplante de 6rgaos em pacientes com cancer, analisando
as inovacodes tecnoldgicas que tornam essa possibilidade mais realista e os desafios que ainda
precisam ser superados.

2. Material e Métodos

A presente pesquisa ¢ uma revisdo integrativa da bibliografia que visa analisar
criticamente os estudos sobre a Impressao 3D de 6érgdos humanos para transplante em pacientes
com cancer. O processo de selecdo das publicagdes seguiu critérios rigorosos, incluindo
somente aquelas publicadas nos ltimos cinco anos (2021-2025) e em lingua portuguesa, com
0 objetivo de garantir a atualidade e a relevancia das informagdes. A pesquisa focou na analise
detalhada das publicagdes, sem a utilizagdo de tabelas, priorizando a identificagao das
informagdes mais pertinentes e confidveis. As fontes foram obtidas de bases de dados
renomadas, como PubMed, SciELO e Google Scholar, e utilizaram descritores relevantes em
portugués, como “Bioimpressdo”, “Cancer” e “Transplante de o6rgdos”, para garantir a
qualidade ¢ a relevancia dos dados coletados.

Das 114 publicagdes inicialmente identificadas, uma sele¢do criteriosa levou a inclusao
de 10 artigos apds a exclusdo daqueles que ndo atendiam aos critérios estabelecidos, como os
anteriores a 2021, os tangenciais ao tema, os escritos em idiomas estrangeiros ou disponiveis
apenas em formato incompleto. A coleta e interpretagdo dos dados seguiram os objetivos
iniciais do estudo, com discussdes periddicas que permitiram organizar as informacgdes em
documentos especificos, facilitando a consulta e analise detalhada durante a redagdo final. A
coleta e interpretacdo dos dados seguiram os objetivos tracados no inicio do estudo por meio
de discussdes periodicas. Na fase subsequente, os dados foram organizados em documentos
especificos, facilitando a consulta e a analise detalhada durante a redagdo do trabalho final. Este
método de organizagdo estruturada possibilitou uma visdo clara das lacunas existentes e
orientou a identificagdo de direcionamentos futuros para a pesquisa. As perguntas orientadoras
utilizadas para a categoriza¢dao dos dados estavam intrinsecamente ligadas ao cerne do estudo,
abordando questdes como “Quais os desafios enfrentados na utilizagdo da bioimpressdo para o
desenvolvimento de 6rgaos para transplante em pacientes com cancer?” e “Quais os principais
obstaculos tecnoldgicos e éticos relacionados ao transplante de 6érgaos impressos em 3D para
pacientes com cancer?”, de forma aprofundada. Além disso, a pesquisa explorou as questdes
éticas envolvidas na impressdo 3D de 6rgdos humanos, discutindo as implicagdes morais e
sociais dessa tecnologia no contexto médico e cientifico.

3. Resultados e Discussao

A engenharia de tecidos, area fundamental para o avanco da bioimpressao 3D, ¢é
responsavel por criar substitutos bioldgicos que restauram a fun¢do de 6rgios danificados .



No caso de pacientes com cancer, que muitas vezes enfrentam falhas nos 6rgaos vitais devido
aos tratamentos, essa tecnologia pode representar uma solucao eficaz, permitindo a regeneragao
de orgdos como figado, rins e coragdo’>®. A bioimpressio 3D, envolve trés etapas
fundamentais, o pré-processamento, processamento € pos-processamento. Ademais, permite a
criacdo de modelos tridimensionais com alta precisdo, utilizando imagens de tomografias ou
ressonancias magnéticas'->. As biotintas utilizadas no processo sdo compostas por células vivas
e biomateriais que devem ser altamente biocompativeis e biodegraddveis, garantindo a
sobrevivéncia celular e a regeneracgio dos tecidos'*°. Somado a isso, a bioimpressdo 3D pode
ser uma ferramenta crucial no desenvolvimento de novos tratamentos para cancer, ao criar
modelos personalizados de tumores que ajudam os pesquisadores a testar terapias mais eficazes
e adaptadas as condigdes clinicas dos paciente 6. A criagdo de tecidos especificos, como pele
ou cartilagem, também pode ser util em tratamentos complementares para pacientes com
cancer, acelerando a recuperacdo de 4reas danificadas por cirurgias ou radioterapia®.

Com a continua evolugdo da bioimpressio 3D e suas aplicagdes na medicina
regenerativa, essa tecnologia tem o potencial de transformar a forma como os transplantes de
orgdos sdo realizados, especialmente para pacientes com cancer’>. A possibilidade de criar
orgaos personalizados e regenerar tecidos danificados oferece novas perspectivas para a
medicina, abrindo caminho para tratamentos mais eficazes, seguros e personalizados®. Esse
avango representa uma verdadeira revolugdo no tratamento do cancer, permitindo ndo apenas
salvar vidas, mas também melhorar a qualidade de vida dos pacientes que enfrentam doencgas
graves e complicagdes decorrentes de tratamentos oncoldgicos’*1°,

No entanto, a constru¢cdo de orgdos completos, como figado ou pulmdes, ainda
apresenta desafios consideraveis, principalmente na criagao de redes vasculares funcionais € na
integracdo de diferentes tipos de células para formar um 6rgdo funcional'23°, Mesmo assim,
a pesquisa na area continua a avancar rapidamente, e em um futuro préximo, a bioimpressao
3D pode ser capaz de produzir 6érgaos inteiros que possam ser utilizados em transplantes para
pacientes com cincer 2. Uma vez que, a escassez de 0rgdos e a rejeicdo imunologica sdo dois
dos maiores obstaculos enfrentados pelos pacientes na fila de transplante 2-°. Além disso, a
bioimpressdo 3D pode ser utilizada ndo apenas para transplantes, mas também para o
desenvolvimento de novos medicamentos, criando modelos de tecidos que simulam com maior
precisdo o comportamento dos tumores®. Esses modelos oferecem uma plataforma mais eficaz
para testes clinicos, permitindo o desenvolvimento de tratamentos mais personalizados e
eficazes para pacientes oncoldgicos!-*1°.

Outrossim, com a bioimpressao 3D, a personalizacdo dos 6rgdos de acordo com as
necessidades especificas de cada paciente, pode reduzir a dependéncia de doadores e melhorar
as chances de sucesso dos transplantes'-. Isso representa uma grande revolugdo, especialmente
para pacientes com cancer, cujos Orgdos vitais podem ser danificados pelos tratamentos
agressivos, como a quimioterapia'?>. No entanto, a bioimpressdo 3D ainda enfrenta desafios
técnicos significativos, como a criacdo de redes vasculares eficientes, fundamentais para a
sobrevivéncia dos 6rgdos bioimpressos*’. A vasculariza¢do é um aspecto crucial, pois sem ela,
os 6rgdos ndo conseguem receber oxigénio e nutrientes necessarios para seu funcionamento *,
Embora alguns progressos tenham sido feitos na criagdo de redes vasculares integradas, ainda
¢ necessario desenvolver técnicas mais sofisticadas para a criacdo de Orgdos totalmente
funcionais *°.

No campo ético, a bioimpressao de 6rgaos humanos levanta questdes significativas. A
criacdo de 6rgdos personalizados para transplantes oferece enormes beneficios, mas também
exige uma reflexdo sobre as implica¢des sociais e morais dessa tecnologia'®. A possibilidade
de criar 6rgaos humanos por meio da impressdao 3D pode gerar preocupagdes sobre o acesso a



essas tecnologias, especialmente em paises ou regides com recursos limitados. Além disso,
surge a questao sobre o consentimento e a regulamentagao em torno da manipulagao de células
humanas para a criagdo de 6rgdos. A tecnologia poderia ser usada para fins ndo médicos, como
a clonagem de 6rgaos ou tecidos com fins de pesquisa ou experimentagao, gerando dilemas
éticos sobre os limites da ciéncia e o respeito pela dignidade humana’-'°, Por fim, a biompressdo
3D de o6rgaos para transplante oferece um futuro promissor para a medicina, particularmente no
tratamento de cancer, onde a personalizagdo e a precisdo podem fazer toda a diferenca no
sucesso dos tratamentos e na qualidade de vida dos pacientes. No entanto, a tecnologia ainda
enfrenta desafios técnicos e éticos que precisam ser abordados de forma responsavel e
cuidadosa. O futuro da bioimpressao serd, sem duvida, uma combinacdo de inovagao
tecnologica e reflexdo ética profunda, a fim de garantir que seus beneficios sejam acessiveis,
seguros e equitativos para todos.

4. Conclusoes

Em suma, a bioimpressdo 3D emerge como uma fronteira inovadora na medicina,
oferecendo solugdes revolucionarias para a regeneragao de 6rgdos danificados, especialmente
em pacientes oncoldgicos. Com seu imenso potencial para transformar os paradigmas atuais de
tratamento, essa tecnologia abre portas para a criagdo de 6rgaos personalizados, desenvolvidos
a partir das proprias células dos pacientes, minimizando o risco de rejei¢do e superando a
escassez de doadores. Contudo, os beneficios dessa tecnologia vém acompanhados de questoes
éticas profundas que merecem atencdo cuidadosa. A criagdo de 6rgdos humanos por meio da
impressao 3D levanta debates sobre a acessibilidade dessas inovagdes, especialmente em
contextos socioecondmicos desiguais, e sobre os limites morais da manipulacao celular. O uso
dessas técnicas para fins além da medicina, como a clonagem de 6rgios ou a experimentagao,
impde uma reflexao sobre os dilemas éticos que surgem a medida que a ciéncia avanga em um
ritmo acelerado.

Portanto, enquanto a bioimpressao 3D promete redefinir o tratamento do cancer e a
medicina regenerativa, seu pleno potencial s6 podera ser realizado se acompanhada por uma
regulamentagdo ética rigorosa e uma analise critica das suas implicagdes sociais. O futuro dessa
tecnologia dependerd de um equilibrio delicado entre inovacdo cientifica e responsabilidade
¢ética, assegurando que seus beneficios sejam disseminados de forma equitativa e segura,
garantindo um avanco significativo na qualidade de vida dos pacientes, sem comprometer os
principios fundamentais que regem a dignidade humana.

Palavras-Chave: Bioimpressao; Cancer; Transplante de 6rgaos.
Divulgacao

Os autores e revisores ndo relataram qualquer conflito de interesse durante a sua
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