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Macaco sobrevive com rim 
de porco por dois anos

Resultado obtido por cientistas dos Estados Unidos reforça a esperança de que, um dia, os xenotransplantes serão viáveis para humanos
 

A
nimais poderão, no futu-
ro, ser a principal fonte de 
transplantes de órgãos pa-
ra humanos. Em um estudo 

publicado na revista Nature, pes-
quisadores de Cambridge, nos Es-
tados Unidos, descrevem um ma-
caco que sobreviveu por dois anos 
com rins retirados de porcos. No 
primeiro experimento do grupo, 
a taxa de sobrevivência foi de dois 
dias. O que possibilitou a longevi-
dade foi uma tecnologia de edição 
genética que aumentou a compa-
tibilidade entre as diferentes es-
pécies, aliada a um medicamento 
imunossupressor.

A expectativa é de que, um dia, a 
estratégia seja bem-sucedida para 
reduzir a longa espera de humanos 
por um órgão vital. No último ano, 
houve avanços nos chamados xe-
notransplantes (entre diferentes 
espécies), com rins e corações de 
porcos transplantados em pes-
soas por cientistas das Univer-
sidades de Maryland e do Centro 
Médico NYU Langone, mas as téc-
nicas ainda são embrionárias.

No caso dos rins, os três re-
ceptores estavam mortos e fo-
ram mantidos por aparelhos, 
para verificar a viabilidade do 
procedimento. O primeiro ho-
mem a receber um coração so-
breviveu dois meses após a ope-
ração e morreu infectado por 
um vírus que estava no orga-
nismo do animal. Há um mês, a 
Universidade de Maryland rea-
lizou um transplante corona-
riano no qual um paciente tam-
bém já com morte cerebral re-
cebeu o órgão de um porco.

Tanto nos experimentos ante-
riores com humanos quanto os 
com macacos, os órgãos dos doa-
dores passaram por edição genéti-
ca. No estudo atual, a ferramenta 
utilizada pelos cientistas foi a cha-
mada Crispr. Com essa “tesoura”, os 
pesquisadores manipularam os ge-
nes dos porcos antes de transplan-
tar para os macacos. As alterações 
foram feitas para prevenir a rejeição 
de órgãos e remover vírus que, co-
mo no paciente norte-americano 
que recebeu um coração de suíno, 
poderiam ser ativados no receptor.

Vinte e um macacos tiveram os 
rins removidos e receberam um 
único órgão, retirado do porco ge-
neticamente modificado. Ao desa-
tivar apenas três genes que evitam 
a rejeição, os animais sobreviveram 
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Células do órgão suíno transplantadas no experimento: previsão de estudos com humanos em breve

Violette Paragas/eGenesis/Divulgação 

Estudos iniciais da amostra 
do asteroide Bennu, de 4,5 bi-
lhões de anos, coletada no espa-
ço e trazida à Terra pela Agência 
Espacial Norte-Americana (Na-
sa) mostram evidências de alto 
teor de carbono e água, possi-
velmente indicando que os blo-
cos de construção da vida no 
planeta podem ser encontrados 
na rocha. O anúncio foi feito on-
tem pela Nasa no Centro Espa-
cial Johnson, em Houston, onde 
cientistas exibiram o material, 
pela primeira vez, desde que ele 
pousou, em setembro.

A descoberta fez parte de uma 
avaliação preliminar da equipe 
científica Osiris-REx. “Trata-se 
da maior amostra de asteroide 
rica em carbono já entregue à 
Terra e ajudará os cientistas a in-
vestigarem as origens da vida no 
nosso planeta nas próximas ge-
rações”, disse o administrador da 
agência, Bill Nelson. “A amostra 

regressou à Terra, mas ainda há 
muita ciência por vir — ciência 
como nunca vimos antes.”

Embora seja necessário mais 
trabalho para compreender a na-
tureza dos compostos de car-
bono encontrados, a descoberta 
inicial é um bom presságio para 
análises futuras da amostra do 
asteroide. Os segredos guardados 
nas rochas e na poeira de Bennu 
serão estudados nas próximas 
décadas, oferecendo ideias so-
bre como o Sistema Solar foi for-
mado, como os materiais precur-
sores da vida podem ter sido se-
meados na Terra e quais precau-
ções precisam ser tomadas para 
evitar colisões de corpos celestes 
do tipo com o planeta.

Nas primeiras duas semanas, os 
cientistas realizaram análises rá-
pidas do material, coletando ima-
gens de um microscópio eletrôni-
co de varredura, medições infra-
vermelhas, difração de raios X e 

análise de elementos químicos. A 
tomografia computadorizada tam-
bém foi utilizada para produzir 
um modelo computacional 3D 
de uma das partículas, desta-
cando seu interior diversifica-
do. Esse vislumbre inicial forne-
ceu evidências de carbono e água 
abundantes na amostra.

“À medida que examinamos 
os segredos antigos preservados 
na poeira e nas rochas do asteroi-
de Bennu, desbloqueamos uma 
cápsula do tempo que nos ofere-
ce informações profundas sobre 
as origens do nosso Sistema So-
lar,” disse Dante Lauretta, inves-
tigador principal da Osiris-REx. 
“A abundância de material rico 
em carbono e a presença abun-
dante de minerais argilosos con-
tendo água são apenas a ponta 
do iceberg cósmico. A cada re-
velação de Bennu, estamos mais 
perto de desvendar os mistérios 
da nossa herança cósmica.”

Elementos da vida 
encontrados em asteroide 
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Xenotransplante feito na Universidade de Nova York. Após a cirurgia, rins passaram a produzir urina
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Colisão de planetas gigantes
Uma equipe de astrônomos liderada pela Universidade de Leiden, na Holanda, relata a colisão de dois 

exoplanetas gigantes gelados em torno de uma estrela semelhante ao Sol nomeada ASASSN-21qj — em 
homenagem à rede de telescópios que a detectou. Nos próximos anos, espera-se que a nuvem de poeira 
comece a se espalhar ao longo da órbita do remanescente da colisão, e uma dispersão reveladora de luz 
dessa formação poderá ser detectada tanto com telescópios terrestres quanto com o superequipamento 
espacial James Webb, da Nasa. “Será fascinante observar novos desenvolvimentos. Em última análise, a 
massa de material em torno do remanescente poderá condensar-se para formar um séquito de luas que 

orbitará em torno desse novo planeta”, contou Zoe Leinhardt, coautora do estudo.

Simplesmente não 
há rins suficientes 
para todos (...) O 
transplante entre 
espécies é a única 
solução viável a curto 
prazo para resolver 
essa enorme escassez 
na disponibilidade de 
órgãos”

Mike Curtis, presidente 

executivo da empresa de 

biotecnologia eGenesis

Genesis/Divulgação

por 24 dias. Porém, quando os cien-
tistas adicionaram no órgão sete 
proteínas humanas que reduzem 
a coagulação sanguínea e a infla-
mação — reações típicas do siste-
ma imunológico —, eles viveram 
sete vezes mais (176 dias). Essa 
metodologia foi, então, combina-
da a um tratamento de imunos-
supressão. Um dos animais do ex-
perimento alcançou mais de dois 
anos (758 dias) de vida.

Ensaios clínicos

Em uma coletiva de imprensa 
transmitida on-line, Mike Curtis, 
presidente executivo da empresa 
de biotecnologia eGenesis, que tra-
balhou com a Universidade de Har-
vard na edição genética, destacou 
que a agência regulatória Food and 
Drug Administration (FDA) exigiu 
a sobrevivência dos animais de ao 
menos 12 meses antes de se come-
çar um estudo com humanos. Por 

isso, ele acredita que, em breve, os 
pesquisadores receberão autoriza-
ção para a primeira experiência clí-
nica da tecnologia. Para Curtis, a 
quantidade de pacientes que pre-
cisam de órgãos — especialmente 
rins, os mais requisitados —, exige 
novas opções terapêuticas.

Nos Estados Unidos, contou, 89 
mil pessoas aguardam um trans-
plante renal. No Brasil, segundo o 
Ministério da Saúde, mais de 60 mil 
estão na fila e, desses, mais de 37 
mil necessitam de rins. “Simples-
mente não há rins suficientes pa-
ra todos”, disse o presidente Mike 
Curtis. “Muitos morrerão em diáli-
se. O transplante entre espécies é a 
única solução viável a curto prazo 
para resolver essa enorme escas-
sez na disponibilidade de órgãos.”

Na coletiva de imprensa, Tatsuo 
Kawai, que liderou o estudo na Fa-
culdade de Medicina de Harvard, 
contou que os cientistas usa-
ram porcos miniatura de Yua-
catán como doadores porque 
seus rins, quando maduros, têm 
o tamanho aproximado ao de 
uma pessoa adulta. Para ele, o 
desempenho da técnica deve-
rá ser melhor ainda em humanos 
porque os órgãos são mais compa-
tíveis com os dos suínos.

Chefe da equipe de transplan-
tes do Centro Médico Lango-
ne da Universidade de Maryland, 
Muhammad M. Mohiuddin, que 
realizou xenotransplantes inédi-
tos na instituição, explicou que os 
porcos são os doadores mais pro-
missores “devido à disponibilida-
de da tecnologia necessária para 
modificar o seu genoma, a seu cur-
to período de gestação, a seu rápi-
do crescimento até um tamanho 
compatível com o ser humano e à 
semelhança anatômica de seus ór-
gãos com os dos humanos”.

Em um editorial publicado na 
Nature, o cirurgião destacou que 
“superar a complexa rejeição dos 
órgãos suínos pelo sistema imu-
nológico humano representou 
um desafio por mais de 40 anos”. 
Para Mohiuddin, a melhoria da 
edição genética graças à técnica 
Crispr e de novos imunossupres-
sores “revigorou o campo”. “Mas 
serão ensaios clínicos, envolven-
do pessoas que foram excluídas 
de todas as outras esperanças de 
tratamento, que realmente am-
pliarão nossa compreensão so-
bre esse procedimento notável, 
ajudando a perceber o potencial 
dessa tecnologia.”


