
12 • Correio Braziliense • Brasília, segunda-feira, 24 de abril de 2023

Tecnologia&Inovação Editora: Ana Paula Macedo 
anapaula.df@dabr.com.br

3214-1195 • 3214-1172

Câncer impresso em 3D

Equipamento portátil produz tumores parecidos com os que acometem células humanas em cerca de 90 segundos. Para os 
criadores, de universidades britânicas, o dispositivo pode ajudar a impulsionar pesquisas em imunoterapia 

O 
câncer continua sendo uma das 
principais causas de morte no 
mundo, gerando um esforço 
coletivo de pesquisadores pa-

ra melhorar a qualidade das terapias. A 
fim de auxiliar no desenvolvimento de 
tratamentos mais eficazes, cientistas da 
Universidade de Cambridge e do King’s 
College London, ambos no Reino Uni-
do, desenvolveram uma bioimpressora 
3D portátil capaz de produzir estruturas 
tumorais usando células vivas e outros 
materiais biológicos. A ideia é usar o ma-
terial para aperfeiçoar testes de imuno-
terapias contra a doença.

Pequeno, de baixo custo e leve, com 
cerca de 5kg, o BioArm, como é chama-
do o equipamento, tem uma cabeça de 
impressão customizada e um braço ro-
bótico. Com um tempo médio de im-
pressão de aproximadamente 90 se-
gundos por tumor, ele pode ser trans-
portado e facilmente remontado, sen-
do ideal para materiais biológicos não 
transponíveis. “A maioria das bioim-
pressoras existentes é projetada em ins-
talações permanentes, que são difíceis 
de serem realocadas ou remontadas”, 
afirmam os autores do artigo. 

O novo equipamento pode ser mon-
tado e desmontado em apenas 15 mi-
nutos, chegando rápido a outro institu-
to de pesquisa. Além disso, enfatizam os 
criadores, tem o uso flexível, se adaptan-
do a necessidades es-
pecíficas de cada cien-
tista, e consegue pro-
duzir tumores artifi-
ciais complexos. “Pen-
samos que tornar a 
bioimpressão 3D mais 
barata, personalizável 
e adaptável a diferen-
tes aplicações deve ser 
uma prioridade para 
ver esse campo em ex-
pansão prosperar”, afir-
ma Corrado Mazzaglia, 
um dos autores. “Além 
disso, achamos impor-
tante que o BioArm se-
ja dobrável e facilmen-
te transportável por-
que uma pesquisa in-
terdisciplinar depende 
de esforços colaborati-
vos entre laboratórios 
que, muitas vezes, es-
tão em diferentes de-
partamentos ou mes-
mo institutos.”

Suélia Fleury Rosa, 
pesquisadora do Labo-
ratório de Engenharia e 
Biomaterial da Facul-
dade do Gama da Uni-
versidade de Brasí-
lia (UnB), explica que 
as bioimpressoras são 
equipamentos utiliza-
dos para a fabricação 
de tecidos vivos, e que 
a expectativa é de que 
essa tecnologia seja usada, futuramen-
te, para produzir órgãos humanos. “Esse 
equipamento é análogo a uma impres-
sora 3D, mas a principal diferença é o 
material biológico utilizado, podendo 

ser biomateriais, células e biomolécu-
las”, detalha. 

Segundo Fleury, a bioimpressão po-
de ser definida como a padronização 
espacial de células vivas e outros pro-
dutos biológicos, os empilhando por 
meio da deposição de camadas com o 
auxílio de um computador. “Essa téc-
nica pode ser usada para engenharia 
de tecidos, medicina regenerativa, far-
macocinética e outros estudos bioló-
gicos”, complementa.

A especialista afirma que a técnica 
de extrusão utilizada pela bioimpresso-
ra, que consiste em expelir o material de 
forma mecânica por meio de um orifício, 
permite depositar uma ampla gama de 
biotintas, incluindo hidrogéis e compo-
nentes celulares mais específicos. “A ver-
satilidade se origina devido ao diâmetro 
do bico, à capacidade de depositar pe-
quenos blocos do material e à capacidade 
de extrusão da biotinta em estado quase 
sólido”, diz. “Atualmente, a bioimpressão 
de alta densidade celular é viável apenas 
com tecnologias de extrusão, e o proces-
so é muito biocompatível, com, razoavel-
mente, pequenos danos e lesões celulares 
induzidos pelo processo, quando compa-
rado a outras técnicas.” 

Braço flexível

Dessa forma, Mazzaglia e Yaqi Sheng, 
os principais autores, apresentaram, 
na revista Biofabrication, uma técnica 

chamada deployable 
extrusion bioprinting, 
que consiste em uma 
versão aprimorada da 
extrusão de bioimpres-
são. O BioArm tem uma 
cabeça de impressão 
desenvolvida para ser 
montada em uma es-
trutura dobrável, com 
o braço robótico flexí-
vel executando os mo-
vimentos de extrusão.

 Em relação ao ma-
terial, os cientistas usa-
ram uma biotinta com-
posta por uma matriz 
orgânica formada por 
alginato, um tipo de 
açúcar, e gelatina dis-
solvida. Nessa matriz, 
foram adicionadas 
duas estruturas: célu-
las derivadas de tumo-
res do pâncreas e fibro-
blastos associados ao 
câncer. A combinação, 
garantem, permite criar 
um modelo mais pró-
ximo ao que ocorre no 
corpo de um paciente.

Oncologista clínico 
e professor do Depar-
tamento de Cirurgia na 
Universidade Federal do 
Ceará (UFC), Markus Gi-
foni explica que os fibro-
blastos estão presentes 
em todo o corpo huma-

no. Porém, os associados ao câncer sofrem 
ação de mediadores produzidos pelas 
células doentes. “Ao serem modificados, 
eles assumem comportamento diferente 
dos convencionais, passando a produzir 
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Impressora pesa cerca de 5kg e pode 
ser montada e desmontada em 15 

minutos: possibilidade de transporte 
entre laboratórios

Tumor impresso (esq.) e em interação 
com células de defesa humana

“A técnica pode ajudar a superar al-
gumas das limitações dos modelos tra-
dicionais de câncer, como a falta de rele-
vância fisiológica e a complexidade das 
interações celulares. Ela permite a pro-
dução de tumores altamente persona-
lizados com diferentes tipos de células 
e ambientes extracelulares, o que pode 
melhorar a compreensão das interações 
celulares no câncer. E as aplicações po-
dem ir além da pesquisa de tumores. A 

capacidade de imprimir células em um 
ambiente tridimensional pode ajudar a 
melhorar a eficácia dos medicamentos e 
a reduzir os efeitos colaterais indeseja-
dos. Além disso, a técnica pode ser usada 
para produzir tecidos e órgãos artificiais 
para transplante.”

Suélia Fleury Rosa, doutora em 
Engenharia Eletrônica e Biomédica pela 
Universidade de Brasília (UnB)

Outras aplicações 
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Arquivo pessoal 

Apesar de não ser tão incidente, o 
câncer de cabeça e pescoço é difícil de 
tratar e tem alto nível de mortalidade 
principalmente em razão do diagnósti-
co tardio. Pesquisadores da West Virgi-
nia University (WVU), nos Estados Uni-
dos, trabalham em um equipamento 
para facilitar a descoberta precoce da 
doença. A ideia é juntar duas tecnolo-
gias de imagem para fazer um exame 
que forneça maior resolução de tumo-
res nessas áreas do corpo.

A nova tecnologia alcança um nível 
de resolução de 2mm, em compara-
ção aos 8mm do exame de Pet-Scan. 
Para isso, combina a tomografia por 
emissão de pósitrons de um Pet-S-
can comum e a tomografia compu-
tadorizada por raios X. Com a junção, 
segundo os criadores, chega-se a ima-
gens em que se pode, por exemplo, es-
timar as bordas do tumor com maior 
precisão, o que ajudaria os médicos a 

avaliarem o tamanho, a forma e a dis-
seminação da doença.

O protótipo do escâner também ma-
peia a distribuição de glicose radioativa 
administrada antes do exame, uma vez 
que células cancerígenas têm, em sua 
maioria, um metabolismo aumentado 
de glicose. Isso permitiria identificar a 
extensão do tumor e seus locais de lesão. 

Raymond Raylman, responsável 
por liderar a pesquisa, explica que a 
alta capacidade de resolução de ima-
gem fornecida pelo aparelho possi-
bilita a detecção precoce do câncer 
de cabeça e pescoço. “A maior reso-
lução do protótipo permite um deli-
neamento mais preciso da extensão do 
tumor, portanto, um tratamento pos-
sivelmente mais eficaz, com menos 
efeitos colaterais adversos”, detalha.

O também vice-presidente de pesquisa 
do Departamento de Radiologia da WVU 
conta que, agora, o grupo busca aprova-
ção regulatória para testar o desempe-
nho da nova tecnologia em 40 pacientes 

agendados para serem tratados com cirur-
gia ou radioterapia nos próximos dois anos. 

A intenção é, a partir dos resulta-
dos do novo estudo, avaliar se as ima-
gens fornecidas ajudam a equipe mé-
dica a escolher a melhor abordagem 
terapêutica. “A próxima etapa é o tes-
te básico e, em seguida, o com huma-
nos. Depois, tomaremos uma decisão 
sobre a continuidade do desenvolvi-
mento para que o escâner seja comer-
cializado”, antecipa Raylman.

De acordo com o cientista, embora o 
objetivo seja melhorar o tratamento do 
câncer, é possível que o sistema também 
possa ser usado para identificar áreas de 
aumento da captação de radiofármacos, 
substâncias químicas usadas para o trata-
mento e o diagnóstico de doenças. “Espe-
rançosamente, os recursos aprimorados 
podem inspirar aplicações além da ima-
gem do câncer”, aposta Raylman.

*Estagiárias sob a supervisão de 
Carmen Souza 

Escâner pode melhorar resolução de exames de imagem
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Protótipo combina o funcionamento do Pet-Scan e da tomografia por raios X 

WVU Photo/Davidson Chan

Palavra de especialista

substâncias e interagir com vasos sanguí-
neos e células imunes de maneira distin-
ta, muitas vezes facilitando o crescimento 
das células tumorais”, explica.

Em testes de laboratório, os pesquisa-
dores expuseram tumores impressos em 
3D a células imunológicas, para testar a 
interação entre eles. “Conseguimos impri-
mir modelos de tumores em 3D e, ao fim 
do experimento, obter várias leituras sobre 
o estado das células, como viabilidade, es-
tado celular e fenótipo”, conta Mazzaglia.

O experimento simulou uma imu-
noterapia, abordagem antitumoral 

voltada para fortalecer o sistema de 
defesa do paciente. “Após um trata-
mento medicamentoso, poderíamos 
medir a eficácia da molécula em vá-
rios níveis. Nosso objetivo foi inves-
tigar se o aumento da atividade do 
sistema imunológico contra o tumor 
poderia combatê-lo melhor de forma 
indireta”, diz o cientista.

Sem cobaias

Uma das aplicações possíveis da 
nova tecnologia é ter mais detalhes 

sobre as reações do sistema imuno-
lógico do paciente, acredita Gifon. 
“Um microambiente tumoral com 
mais fidelidade permite a análi-
se mais aprofundada das diversas 
interações das células neoplásicas 
com as demais células do microam-
biente tumoral. Entre elas, as cé-
lulas imunes, como os linfócitos 
T, cuja função é primordial nas es-
tratégias de imunoterapia”, diz. “É, 
sem dúvida, uma ferramenta com 
grande potencial para melhorar a 
produtividade dos estudos em imu-
noterapia”.

 Na avaliação de João Paulo Figueiró 
Longo, professor do Instituto de Ciên-
cias Biológicas da UnB, o tumor arti-
ficial criado pelo novo aparelho po-
de ajudar na realização de investiga-
ções pré-clínicas, antes da aplicação 
de abordagens experimentais em hu-
manos, tirando a necessidade de uso 
de animais de laboratório. 

Apesar da maior proximidade com o 
que, de fato, acontece no corpo de um 
paciente, o especialista avalia que há al-
gumas limitações no modelo proposto 
pela equipe britânica. “É importante 
deixar claro que ele ainda não é uma 
representação fiel do comportamento 
dos tumores. Mas à medida que evo-
luímos esse tipo de iniciativa, podemos 
chegar cada vez mais próximo desse ob-
je tivo”, aposta.

Tornar a 
bioimpressão 
3D mais barata, 
personalizável 
e adaptável 
a diferentes 
aplicações deve ser 
uma prioridade para 
ver esse campo em 
expansão prosperar”

Corrado Mazzaglia, 
um dos criadores


