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Resumo

Objetivo: Evidenciar os campos de atuacdo médica da bioimpressao de 6rgdos até o0 momento
e como essa alternativa inovadora acarreta beneficios na prética clinica e cirdrgica. Método:
Realizou-se um estudo de revisdo integrativa da literatura através de diferentes bases de dados
e processo historico. Resultados: Embora seja uma técnica complexa, é vista como um
mecanismo revolucionario pelos especialistas, propiciando melhoras terapéuticas, porém
existem obstaculos para que ocorra em sua totalidade. Conclusbes: Por meio da analise
detalhada das fontes pesquisadas, pode-se concluir que a bioimpressdo de 6rgaos € uma
inovacdo promissora na area medica, podendo provir pontos positivos para médico e paciente.
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1 INTRODUCAO

Primeiramente, é valido ressaltar que a bioimpressdo de 6rgdos se destaca como um
mecanismo de inovacéo e tecnologia na medicina por se tratar de uma aplicacdo biomédica da
impressdo 3D, também conhecida como manufatura aditiva, que sob o controle de um
computador permitira a reconstrugdo de tecidos e 6rgdos humanos. Para isso, € necessaria uma
integracdo interdisciplinar envolvendo a Engenharia e a Biologia, além de outras areas do
conhecimento.

O primeiro relato dessa tecnologia ocorreu nos anos 80, pelo engenheiro norte-
americano Charles Hull. Anos depois, 0s projetos baseados em impressdo 3D foram criando
forma e perspectivas para um novo mundo (CESAR-JUAREZ et al., 2018).

Em 1999, pesquisadores do Instituto Wake Forest de Medicina Regenerativa usaram
uma impressora 3D para construir estruturas sintéticas de uma bexiga humana. Preparando o
cenario para desenvolvimento da bioimpressao 3D.

Ja no ano de 2003, Thomas Boland desenvolveu a primeira bioimpressora 3D, para
auxiliar em pesquisas feitas por cientistas, com o objetivo de imprimir rins capazes de bombear
sangue e produzir urina em um modelo animal. Em 2010, a Organovo uma empresa de
bioimpressao, imprimiu o primeiro vaso sanguineo. E as pesquisas vém avan¢ando e sendo
desenvolvidas até hoje.

Na bioimpressdo, a matéria-prima € o biogel, semelhante a uma gelatina composta por
proteina, agua e nutrientes que servem de alimento para as células introduzidas em seu interior.
Essas células, retiradas do corpo do paciente, sdo reprogramadas geneticamente para que se
transformem no tecido humano desejado. Depois de impresso, o tecido passa por um tempo de
maturacdo em ambiente controlado para que as células se multipliqguem e se juntem formando
a estrutura desejada para ser implantada no corpo. Em geral, esses modelos sdo utilizados para
simular o 6rgao real, permitindo melhor visualizacdo do 6rgao durante 0s preparativos para as
cirurgias. Os modelos tridimensionais constituem um método preciso, rapido e relativamente
barato de representar a anatomia de cada paciente, facilitando sua compreensao pelo cirurgido
e otimizando a tomada de decisdes pela equipe médica.

Mesmo antes da bioimpressdo se tornar uma realidade, a impressdo 3D tradicional
trouxe grandes avancos para a area cirargica. Um exemplo € o uso de modelos impressos em
plastico a partir de exames de imagem como método de ensino, diagnostico e, principalmente,

planejamento cirurgico. O processo de fabricacdo destes modelos se inicia com a coleta de
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imagens bidimensionais por ultrassonografia, tomografia computadorizada ou ressonancia
magnética, que sdo entdo agrupadas e convertidas para uma configuracdo tridimensional. A
modelagem virtual da estrutura é realizada e, em seguida, os arquivos sdo enviados para
impressoras 3D de alta definigéo.

A impressdo 3D e a bioimpressdo sdo tecnologias capazes de apoiar a evolugdo continua
da medicina digital personalizada, criando um segmento digital que vai desde o processo de
imagem médica, planejamento do tratamento, design do implante, comunicacdo do paciente até
a fabricacdo digital de implantes e instrumentacdes personalizadas. Apesar das complexidades
existentes, essas tecnologias sdo responsaveis por viabilizar a elaboracdo de novas abordagens
terapéuticas, dinamizar procedimentos cirurgicos, além de proporcionar um melhor prognostico
a muitos pacientes. Além disso, a técnica de bioimpressdo na medicina permite a reproducéo
de um tecido ou 6rgdo, sendo um meio facilitador em diversas especialidades médicas, tais
como a cirurgia plastica reconstrutiva, cirurgia maxilofacial, ortopedia, cirurgia da coluna,
artroscopia, cirurgia de transplante, entre outras.

Além disso, a impressdo de modelos 3D vem sendo aplicada no desenvolvimento de
implantes, como proteses de joelho e de quadril, permitindo ao cirurgidao uma experiéncia visual
e tatil antes da cirurgia, antecipando, assim, complicacGes cirdrgicas. Dentre 0s materiais
utilizados para a reconstrucdo 6ssea em pacientes, destacam-se 0s metais, as ceramicas e 0s
polimeros (CESAR-JUAREZ et al., 2018).

No mesmo sentido, Zamborsku et al. (2019) destaca a importancia da impressdo 3D em
cirurgias ortopédicas e tratamento de traumas. Segundo o estudo, a tecnologia é benéfica ndo
sO para a equipe médica, mas também para o paciente, visto que a prototipagem rapida, apesar
de ndo substituir totalmente os métodos de fabricacdo tradicionais, ajuda a reduzir o tempo de
entrega, os custos com ferramentas e é personalizada para cada paciente.

Outro segmento médico que utiliza dos beneficios da bioimpressao € a area cardiaca,
sendo que, a bioimpressdo de endotélio do miocardio é uma tecnologia capacitadora para o
desenvolvimento de 6rgdos humanos, sendo importante ndo apenas para substituir 6rgaos
doentes, como também para minimizar a toxicidade cardiovascular induzida por medicamentos,
melhorando, assim, a eficacia do tratamento (ZHANG et al., 2016).

O uso da tecnologia de bioimpressao 3D para fazer 6rgéos a partir de células-tronco do
proprio paciente poderia ser a solugdo para problemas de incompatibilidade do sistema
imunoldgico. Com o tempo, essa tecnologia abre a possibilidade de se transplantar protétipos

de 6rgdos e criar métodos efetivos de substituicdo de tecidos.
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A bioimpressdao tem ganhado destaque no meio cientifico como uma potencial

alternativa terapéutica em diversas areas da medicina. Como perspectiva para o futuro, podera
ocorrer a impressdo de 6rgdos inteiros para serem transplantados. Esse avango trara esperanca
aos pacientes que necessitam de algum transplante e enfrentam filas de espera por um doador,
devido a caréncia de 6rgaos. A doacdo de 6rgaos no Brasil compreende a faixa de 15 doadores
por milh&o de habitantes, sendo baixa e insuficiente para atender a demanda crescente.

Dentre as limitac6es da impressdo 3D, destacam-se as dimensdes do objeto, o tempo e
o0 custo. Em relacao ao tamanho do objeto, as impressoras ndo sdo capazes de produzir modelos
extremamente grandes, tendo, dessa forma, determinadas dimensdes a serem atingidas. Uma
saida para esse problema seria a impressdo de um determinado modelo em miniatura ou a
divisdo do modelo em partes menores para posterior juncdo. Quanto ao tempo e ao custo,
verifica-se que o tempo para a geracdo de um modelo 3D é grande o suficiente, ndo sendo,
portanto, recomendado em cirurgias de emergéncia, por exemplo. Além disso, a producédo
desses modelos torna-se onerosa para o sistema de saide (CESAR-JUAREZ et al., 2018).

A impressdo de orgdos completos e funcionais ainda levara algum tempo para ser
realidade, mas a ciéncia avanca para que esse objetivo possa ser alcancado o quanto antes. A
bidloga geneticista e pesquisadora na &rea de Biofabricagdo e Bioimpressao de Tecidos, Janaina
Dernowsek, acredita que dentro de dez anos sera possivel fazer curativos por meio de tecidos
bioimpressos como a substituicdo de um trecho danificado de alguma artéria, cartilagem ou
tecido 0sseo, etapa que, ao ser atingida, abrira as portas para desenvolvimento e producédo de

partes maiores do corpo humano.

2 METODO

Realizou-se um estudo de revisdo integrativa da literatura nas bases Lilacs, SCIELO e
MEDLINE de artigos entre os anos de 2016 e 2021 acerca da bioimpressdo de 6rgdos como
ferramenta inovadora e tecnoldgica na préatica clinica e cirurgica. Em seguida, foram analisados
aspectos positivos e obstaculos que circundam a utilizacdo plena dessa técnica, vista como

promissora por muitos especialistas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A bioimpressado de 6rgdos é uma alternativa inovadora, vista por muitos especialistas como
o futuro da medicina, tanto na area clinica como na cirurgica. Uma evolucdo da técnica de
impressdo 3D, atuando no amplo leque da medicina digital personalizada e propiciando um
conjunto altamente tecnoldgico e eficiente. Entretanto, a bioimpressdao ainda possui muitos

obstaculos para o seu uso e implantagdo plena. A bioimpressao de 6rgdos completos ainda ira
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demandar de muito estudo e tempo, apesar da ciéncia estar se empenhando muito no tema, ja é
possivel a bioimpressdo de tecidos humanos em pequenas quantidades e estudos para a anélise
de tumores também estad em andamento.

Apesar de toda a complexidade que ainda circunda o processo de bioimpressdo, a
impressdo 3D j& € uma realidade e essas tecnologias sdo responsaveis por viabilizar a
elaboracdo de novas abordagens terapéuticas, dinamizar procedimentos cirargicos, além de
proporcionar um melhor prognostico a muitos pacientes. Assim, a impressdo 3D ja esta sendo
utilizada em procedimentos como implantes. Além dos aspectos expostos, a bioimpressdo
também é uma alternativa para problemas de incompatibilidade do sistema imunoldgico. Desse
modo, a técnica possui diversos ramos para a sua aplicacdo e uma demanda muito grande.

Portanto, a bioimpressdo de 6rgdos completos e totalmente funcionais ainda necessita de
tempo para a sua concretizacdo, mas o0s pesquisadores estdo empenhados a tornar essa técnica

inovadora uma realidade para a populagéo, assim propiciando beneficios na area medica.

4  CONCLUSAO

No presente estudo, foram apresentadas as principais aplicacdes da impressdo 3D e da
bioimpressdo na medicina contemporanea, a qual permite a reproducéo de um tecido ou 6rgao,
sendo um meio facilitador em diversas especialidades médicas, tais como a cirurgia pléstica
reconstrutiva, cirurgia maxilofacial, ortopedia, cirurgia da coluna, artroscopia, cirurgia de
transplante, entre outras.

Ademais, constatou-se que a bioimpressdo de Orgdos, apesar de apresentar poucos
relatos de traducdo bem-sucedida para a pratica cirdrgica, €, claramente, uma area em
desenvolvimento que facilitara o processo terapéutico do paciente, uma vez que, se destaca a
tamanha versatilidade desta modalidade. Assim, a bioimpressdo ganha destaque no ambito
cientifico, pois € considerada uma fonte promissora ao desenvolvimento celular e a producéo
de 6rgdos, com a perspectiva de, futuramente, imprimir estes e, entdo, serem destinados aos
transplantes, mitigando o alto custo para a sua execucao, a rejeicdo dos 6rgédos transplantados,
bem como a demasiada fila a espera do transplante.

A expectativa advinda do uso da bioimpressdao 3D € que essa técnica beneficie os
pacientes com a geracdo de implantes ou 6rgdos personalizados, facilitando, dessa maneira o
prognostico e a evolugédo dos tratamentos de diferentes doencas. No entanto, é preciso que haja,
ainda, mais estudos que envolvam o desenvolvimento de tais instrumentos, as informagdes
relevantes sobre custos e a certificacdo da seguranca dos bioimpressos na préatica clinica e

cirdrgica.



CONAIS

“Congresso Nacional de Inovag¢des em Sadade SOCEPIS
RN doity.com.br/conais2021

REFERENCIAS

A bioimpressao e a engenharia de Tecidos. Instituto de Pesquisa com Células-tronco, 2018.
Disponivel em: < http://celulastroncors.org.br/a-bioimpressao-e-a-engenharia-de-tecidos/>.
Acesso em: 30 de abr. de 2021.

BIOIMPRESSAO em cirurgia cardiaca. Polyteck, 2016. Disponivel em:
<https://medium.com/polyteck/bioimpressao-em-cirurgia-cardiaca-ae33342bf533>. Acesso
em: 30 de abr. de 2021.

CESAR-JUAREZ, A. A. et al. Uso y aplicacion de la tecnologia de impresion y bioimpresion
3D en medicina. Novedades en Medicina, v. 61, n. 6, 2018.

CORACAO 3D: A bioimpress3o de 6rgdos ¢ realidade?. Whishbox, 2021. Disponivel em:
<https://www.wishbox.net.br/blog/coracao-3d-bioimpressao-orgaos/#btn-continuar-lendo>.
Acesso em: 30 de abr. de 2021.

GAO F., Chiu S.M., Motan D.A.L., Zhang Z., Chen L., JiH.L., Tse H.F., Fu Q.L. & Lian Q.
2016. Mesenchymal stem cells and immunomodulation: current status and future prospects.
Cell Death Dis

OLIVEIRA, Naila Albertina de; ROBALLO, Kelly Cristine Santos; LISBOA NETO, Antonio
F. S.; et al. Bioimpressdo e producao de mini-6rgdos com células tronco. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 37, n. 9, p. 1032-1039, 2017. Disponivel em: <
http://130.211.64.33/pdf_artigos/27-11-2017_15-39Vet%202524%20pvb-
5081.R2%20MF.pdf > DOI: 10.1590/s0100-736x2017000900020 >.

TECNOLOGIA brasileira, os minifigados sdo impressos em 3D. Correio Braziliense, 2019.
Disponivel em:
<https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/tecnologia/2019/12/16/interna_tecnologia
,814358/tecnologia-brasileira-os-minifigados-sao-impressos-em-3d.shtml>. Acesso em: 30 de
abr. de 2021.

ZAMBORSKY, R. et al. Perspectives of 3D printing technology in orthopaedic surgery.
Bratislava Medical Journal. v. 120, n. 7, p. 498-504, 2019.

ZHANG, Y. S. et al. Bioprinting 3D microfibrous scaffolds for engineering endothelialized
myocardium and heart-on-a-chip. Biomaterials, v. 110, p. 45-59, 2021.


http://celulastroncors.org.br/a-bioimpressao-e-a-engenharia-de-tecidos/
http://celulastroncors.org.br/a-bioimpressao-e-a-engenharia-de-tecidos/
https://medium.com/polyteck/bioimpressao-em-cirurgia-cardiaca-ae33342bf533
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/tecnologia/2019/12/16/interna_tecnologia,814358/tecnologia-brasileira-os-minifigados-sao-impressos-em-3d.shtml
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/tecnologia/2019/12/16/interna_tecnologia,814358/tecnologia-brasileira-os-minifigados-sao-impressos-em-3d.shtml

