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Cientistas comemoram o resultado da cirurgia em que homem recebeu o coracao geneticamente modificado de um porco,
mas ponderam que o surgimento de intercorréncias pode dificultar a repeticdo do procedimento em um futuro breve

Atencoes voltadas para
transplante inédito

AFP

» PALOMA OLIVETO

ntes de se tornar um procedi-

mento comum, o transplante

inédito realizado por médicos

da Universidade de Medicina
de Maryland, nos Estados Unidos, de-
verd ser avaliado cuidadosamente a
longo prazo. Considerada um marco, a
cirurgia na qual um homem de 57 anos
recebeu o coracdo geneticamente mo-
dificado de um porco passou pelo pri-
meiro teste — o da rejeicdo em até 72
horas. Porém especialistas ressaltam
que hd uma série de intercorréncias que
podem inviabilizar o procedimento, ao
menos num futuro préximo.

David Bennet sofria de doenca car-
dfaca terminal e, devido ao estado
avancado da condicdo, ndo era elegi-
vel para um transplante tradicional. O
morador de Maryland passou mais de
seis semanas hospitalizado e, para ser
mantido vivo, dependia de uma maqui-
na chamada de oxigenacao por mem-
brana extracorpérea. Até que, na véspe-
ra do ano-novo, a agéncia de regulacdo
sanitdria dos EUA, a Food and Drug Ad-
ministration (FDA), autorizou a cirurgia
experimental. “Era morrer ou fazer esse
transplante. Eu quero viver. Eu sei que é
um tiro no escuro, mas € minha dltima
escolha”, disse Bennett, por meio da as-
sessoria de imprensa da universidade.

O transplante foi realizado na sexta-
feira, mas os médicos esperaram o pe-
riodo critico de 72 horas para anunciar
publicamente o procedimento. Essa
foi a primeira vez em que o cora¢do de
um animal geneticamente modificado
foi implantado em um humano sem ter
sido imediatamente rejeitado. Se alon-
go prazo o paciente ndo sofrer compli-
cacdes que coloquem sua vida em ris-
co, a expectativa dos médicos € de que
outras pessoas em situacao semelhan-
te possam ser beneficiadas.

O chamado xenotransplante —
transplante de um animal para outro
— é, hd muito tempo, objeto de estudo
de Muhammad M. Mohiuddin, profes-
sor de cirurgia da Universidade de Me-
dicina de Maryland que, hd cinco anos,
instituiu o programa de xenotransplan-
te cardiaco na instituicdo. “Esse é o cul-
minar de anos de pesquisas altamente
complicadas para aprimorar essa téc-
nica em animais com tempos de so-
brevivéncia que ultrapassaram nove
meses”, contou, em nota. “O procedi-
mento bem-sucedido forneceu infor-
macdes valiosas para ajudar a comu-
nidade médica a melhorar esse méto-
do potencialmente salvador de vidas
em futuros pacientes.”

Os primeiros xenotransplantes em
humanos foram realizados na déca-
da de 1980, mas abandonados com a
morte de Stephanie Fae Beauclair. A
menina, que tinha uma doencga car-
diolégica letal congénita, morreu um
més ap6s receber o coracdo de um ba-
buino. H4 tempos, porém, sdo usadas

A cirurgia ocorreu na sexta-feira, nos EUA: sem rejeicao nas 72 horas seguintes

No més passado,
pesquisadores do Instituto
de Transplante Langone,

da Universidade Langone

de Nova York, realizaram

0 segundo procedimento

de xenotransplante
experimental bem-sucedido,
usando um rim de porco
geneticamente modificado.
Eles transplantaram o 6rgao
sem o gene alfa-gal em um
receptor recém-falecido
mantido em um ventilador.
Em 54 horas de observacao,
a producdo de urina e 0s
niveis de creatinina —
indicadores-chave de um rim
funcionando adequadamente
— foram normais e
equivalentes ao que é visto
em um transplante de doador
humano.

vélvulas cardiacas de porcos, com su-
cesso, apontando a possibilidade de se
utilizar o 6rgao inteiro.

“A ambicdo de utilizar o coracdo de
porco imunologicamente modifica-
do para transplante nio é nova’, ex-
plica Francis Wells, cirurgido cardia-
co britanico e consultor do Hospital
Papworth, considerado um dos cin-
co melhores especialistas do mun-
do na correcdo de valvulas cardiacas.
“H4 mais de 25 anos, porcos foram
geneticamente criados na Universi-
dade de Cambridge para modular a
agressividade da rejeicdo. Isso foi al-
cancado com o trabalho liderado pelo

Quais os principais riscos da
cirurgia em médio e longo prazo?

Os porcos tém um gene que produz
uma molécula chamada (1,3)galacto-
sil transferase, que os humanos nao
tém. Isso desencadeia uma resposta
imune imediata e agressiva, chamada
rejeicdo hiperaguda. Em poucos mi-
nutos, o corpo humano ataca o 6rgao
estranho para reduzi-lo a uma polpa
baguncada. Mesmo que esse gene seja
deletado, ainda hd uma série de outras
moléculas que precisam ser elimina-
das ou modificadas para tornar o 6r-
gdo do porco compativel com o hu-
mano. Além disso, o genoma humano
contém “reliquias” de virus que se in-
corporaram ao nosso DNA ao longo de
milhares de anos. Esses sao chamados
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Bartley Griffith comandou a cirurgia em David Bennett: “Minha dltima escolha”
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de retrovirus endégenos humanos. Da
mesma forma, os porcos tém retrovi-
rus endégenos suinos. Existe um risco
potencial, embora pequeno, de que os
retrovirus endégenos suinos possam
causar infeccdo humana ou possam se
recombinar, ou se fundir, com retro-
virus endégenos humanos para criar
outros virus.

A técnica parece promissora?

O fato de o paciente humano estar
vivo depois de alguns dias indica que
arejeicdo hiperaguda imediata foi evi-
tada, que é o primeiro obstdculo. S6 o
tempo dird se hd problemas de rejeicao
cronica, causados por, por exemplo, in-
compatibilidade de complexos de his-
tocompatibilidade maiores e menores.

O monitoramento continuo serd ne-
cessdrio para acompanhar a transmis-
sdo de patégenos potenciais, como re-
trovirus endégenos suinos ou retrovi-
rus endégenos suinos/humanos hibri-
dos. Também tenha em mente que hu-
manos sdo bipedes, enquanto os por-
cos sdo quadripedes. Isso significa
que o coracdo humano precisa bom-
bear com forca para empurrar o san-
gue verticalmente, enquanto o cora-
cdo do porco tem mais facilidade pa-
ra bombear horizontalmente. Néo se
sabe se o coracdo do porco pode gerar
(ou suportar) as pressoes necessarias
em humanos. Talvez, o maior obstacu-
lo de todos seja ético— O que as pessoas
pensam? E eticamente aceitdvel extrair
6rgaos de animais?

professor David White. Coracdes que
foram transplantados em macacos
funcionaram com sucesso no curto
prazo, mas havia uma grande preo-
cupacdo com doencas relacionadas a
prions das células do porco como re-
sultado da imunossupressao. Entdo, o
programa foi interrompido”, diz.

Wells diz que é preciso acompa-
nhar o caso de Maryland a médio e
longo prazo antes de o procedimento
causar entusiasmo. “Esperamos com
interesse para saber como esse pa-
ciente corajoso progride. Talvez seja
muito cedo para fazer tal antincio ao
mundo”, pondera.

Antirrejeicao

O coragdo recebido por David Ben-
net foi fornecido pela Revicor, uma
companhia de medicina regenerativa.
0 ¢rgdo foi modificado, com a supres-
sdo de trés genes que provocam rejei-
cdo imediata. Além disso, os cientis-
tas inseriram seis genes humanos res-
ponséveis pela aceitacdo imunolégica
do receptor no genoma do animal. Por
fim, um gene adicional foi eliminado
no doador para evitar o crescimento
excessivo do tecido cardfaco.

Além disso, os médicos adicionaram
um novo composto experimental as

drogas antirrejeicao convencionais, pa-
raevitar que o sistema imunoldgico ata-
que o coracdo. Bartley P. Griffith, cirur-
gido que realizou o procedimento, reco-
nhece que hd complicaces em poten-
cial, mas lembra que a cirurgia poders,
se bem-sucedida, ajudar a resolver a es-
cassez de 6rgaos para transplante. “Sim-
plesmente ndo hd coragdes humanos
de doadores suficientes disponiveis pa-
raatender alonga lista de potenciais re-
ceptores. Estamos procedendo com cau-
tela, mas também estamos otimistas de
que essa cirurgia inédita no mundo for-
necerd umanova op¢ao importante para
os pacientes no futuro’, disse, em nota.

AQUECIMENTO GLOBAL

Calor recorde nos

Os oceanos do mundo estdo mais
quentes do que nunca, batendo o re-
corde de temperatura pelo sexto ano
consecutivo. A descoberta, baseada nos
dados mais recentes até 2021, é de au-
toria de 23 pesquisadores de 14 institu-
tos e foi publicada na revista Advances
in Atmospheric Sciences. O estudo re-
sume dois conjuntos de informacdes
internacionais: do Instituto de Fisica
Atmosférica (IAP) da Academia Chi-
nesa de Ciéncias (CAS) e dos Centros
Nacionais de Informacoes Ambientais
da Administracdo Nacional Oceénicae
Atmosférica (NOAA), que analisam ob-
servacoes do calor do oceano e seuim-
pacto datam da década de 1950.

“O calor ocednico estd aumentando
implacavelmente, globalmente, e esse
€ um indicador primdrio da mudanca

climética induzida pelo homem”, dis-
se o autor do artigo, Kevin Trenberth,
do Centro Nacional de Pesquisa At-
mosférica no Colorado. No ano passa-
do, os pesquisadores descobriram que
0s 2 mil metros mais altos em todos os
oceanos absorveram 14 zettajoules a
mais do que em 2020, o equivalente a
145 vezes a geracdo mundial de eletri-
cidade em 2020. Para contextualizar,
toda a energia que os humanos usam
no mundo em um tnico ano € cerca de
metade de um zettajoule.

“Além de absorver calor, atualmen-
te, o oceano absorve de 20% a 30% das
emissdes humanas de diéxido de car-
bono, levando a acidificagdo. No en-
tanto, 0 aquecimento oceanico reduz
a eficiéncia da absorcdo de carbo-
no oceanico e deixa mais CO2 no ar”,

0Ceanos

disse Lijing Cheng, principal autor do
artigo e professor-associado do Cen-
tro Internacional de Ciéncias Climd-
ticas e Ambientais do IAP CAS. “Mo-
nitorar e entender o acoplamento de
calor e carbono no futuro é importan-
te para rastrear as metas de mitigacao
das mudancgas climdticas.”

“Os oceanos estdo absorvendo
a maior parte do aquecimento das
emissdes humanas de carbono”, dis-
se o coautor do artigo Michael Mann,
professor de ciéncias atmosféricas da
Universidade Estadual da Pensilvania.
“Até chegarmos a zero emissoes liqui-
das, esse aquecimento continuard e
seguiremos quebrando recordes. Uma
melhor conscientizacdo e compreen-
sdo dos oceanos € a base para as acoes
de combate as mudancas climdticas.”
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Usando uma combinagdo de telescopios
terrestres e espaciais, cientistas da
Universidade do Arizona detectaram
aglomerados globulares anteriormente
desconhecidos — grupos antigos e densos
de milhares de estrelas que se formaram
ao mesmo tempo — nas regioes externas
da galdxia eliptica Centaurus A. O
trabalho, apresentado na 239% Reunido
da Sociedade Astronomica dos EUA,
representa um avango na compreensdo
da arquitetura e historia cosmoldgica
de Centaurus A e oferece novos insights
sobre a formagdo de galdxias em geral

e a distribuicdo da matéria escura no
Universo. Localizado a 13 milhdes

de anos-luz da Terra, o conjunto

estelar tem sido um dos principais

alvos para estudos de aglomerados
globulares extragaldcticos devido a sua
riqueza e proximidade com a Terra.



