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ABSTRACT: 3D bioprinting automates the construction of biological tissues in a
standardized and scalable way. She is able to create an artificial skin that simulates
human skin in order to sustain, repair, improve or replace tissue damaged by injury or
burns. The aim of this article was to analyze the feasibility of using human skin 3D
bioprinters in skin lesions. A bibliographic survey of recent studies on the feasibility of
3D bioprints was carried out, using publications in journals such as SciELO and
PubMed from the last 6 years, from 2017 to 2022, objectively presenting its
applicability, effectiveness and the obstacles encountered by this technology in the
present day. The main focus of the research is to demonstrate the gain that this
resource brings to the triad: patient, multidisciplinary team and technological
innovation, as it will bring both quality of life and more treatment possibilities. It was
possible to conclude that although 3D bioprinting is on the right track and is very
promising, it is still in its infancy, but advances in technology will undoubtedly take
bioprinting further and further.

Keywords: 3D Bioprinting; viability; technology; skin lesions.

RESUMO: A bioimpressédo 3D automatiza a construcao de tecidos biolégicos
de forma padronizada e escalavel. Ela é capaz de criar uma pele artificial que simula
a pele humana com objetivo de sustentar, reparar, melhorar ou repor tecidos
danificados por lesGes ou gqueimaduras. O objetivo desse artigo foi analisar a
viabilidade da utilizagdo de bioimpressoras 3D de pele humana em lesfes cutaneas.
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Foi realizado um levantamento bibliografico dos recentes estudos sobre a viabilidade
da biompressdes 3D, utilizou-se publicacbes em peridédicos como SciELO e PubMed
dos dltimos 6 anos, de 2017 a 2022, apresentando de forma objetiva sua
aplicabilidade, eficidcia e os obstaculos encontrados por essa tecnologia nos dias
atuais. O enfoque principal das pesquisas € demonstrar 0 ganho que esse recurso traz
para atriade: paciente, equipe multiprofissional e inovagao tecnoldgica, pois trara tanto
qualidade de vida, como mais possibilidades de tratamento. Foi possivel concluir que
embora a bioimpressao 3D esteja no caminho certo e seja muito promissora, ela ainda
esta em sua infancia, mas os avan¢os da tecnologia, sem duvidas, levardo a
bioimpresséo cada vez mais longe.

Palavras-chave: Bioimpressao 3D; viabilidade; tecnologia; les6es cutaneas.

INTRODUCAO

O processo de impressofes 3D teve inicio em 1984, através de Chuck Hull,
na Califérnia, pelo principio da esteriliografia, ou seja, solidificagdo da rezina através
de luzes ultravioleta. De forma geral, a impressao 3D resume-se a uma tecnologia de
fabricacdo em que um modelo é criado pela sobreposicdo, assim inserindo varias
camadas de matéria (SDLAB, 2021).

As impressbes 3D, atualmente, receberam uma grande visibilidade no
mercado, com sua praticidade e uma gama imensuravel de opc¢des, hoje, ela esta
presente em varios setores, em diversas areas, desde a medicina até a construcéo
civil, e é habilitada a fazer modelos e protétipos com alta precisdao (WISHBOX, 2020).

Com toda essa inovacgéo, abriu-se um leque para algo que se mostra objeto de
muita curiosidade, esse equipamento tem adquirido cada vez mais tecnologia ainda
mais que atualmente uma das suas ideias € fortificar os transplantes de pele para
variadas finalidade, como em casos de lesdes e queimadura. Com esse artificio, é
possivel fazer a aplicacdo de camadas de tecido da pele diretamente em pacientes,
com a intencéo de cobrir ou curar ferimentos. E importante lembrar que a pele é o
maior 6érgdo do nosso corpo e que atua como barreira protetora contra bactérias e
virus, tendo como funcgéo a regulacao térmica e as funcdes sensoriais (SPDV, 2022).

Ainda no campo da medicina, ja existem pacientes que receberam préteses

impressas em 3D para substituir ossos de diferentes partes do corpo. Materiais como



plastico e titanio sédo utilizados para formar as pecas, feitas sob medida para cada
pessoa (FIA, 2018).

Segundo o site FIA (Fundagéo Instituto de Administragéo), uma experiéncia
bem-sucedida ocorreu na Africa do Sul, onde um transplante de ouvido médio levou
um paciente a recuperar a audicdo. O ouvido médio € formado pelos ossos martelo,
bigorna e estribo que no caso foram impressos sob medida e transplantados pela
meédica Gwen

Ramokgopa (FIA, 2018).

Outra utilizacdo é na identificacdo de tumores, ao fazer tomografias, por
exemplo, os médicos tém uma visédo 2D dos orgaos afetados pelo cancer, de tal forma
gue nem sempre é possivel observar toda a extensdo do comprometimento e, em
alguns casos, € preciso fazer uma cirurgia apenas para examinar o tumor e fazer um
plano para uma posterior retirada (MORSCH et al, 2020).

A impressora 3D pode ajudar reproduzindo os 0Orgdos reais das pessoas
acometidas. No primeiro momento, o tumor € mapeado pelos sistemas digitais e, em
seguida, impresso, como o do paciente, possibilitando que os médicos fagcam estudos
e tecer a cirurgia (MORSCH et al, 2020).

Além disso ha também a impressao de 6érgdos, que possuem textura e
densidade semelhantes a dos 6rgaos reais e sdo usados na instrucdo académica de
estudantes de medicina e na preparagao para cirurgias em todo o mundo. A utilizacéo
das impressdes para a producdo de proteses ja ocorre desde 1980 e ja existem
pesquisas para que a aplicacdo em transplantes se expanda para as mesas de
cirurgia, diminuindo assim as filas de espera de doadores (FLUXO CONSULTORIA,
2022).

Ademais as impressoras 3D podem recuperar queimaduras e ajudar na
cicatrizacdo. Queimadura é toda lesdo provocada pelo contato direto com alguma
fonte de calor ou frio, produtos quimicos, corrente elétrica, radiacdo, ou mesmo alguns
animais e plantas como larvas, agua-viva, urtiga, entre outros. Se a queimadura atingir
10% do corpo de uma crianca ela corre sério risco. JA em adultos, o risco existe se a
area atingida for superior a 15% (SETUBAL et al, 2022).

As queimaduras de primeiro grau sao as mais superficiais, estas afetam apenas
a camada exterior da pele, (epiderme). A de segundo grau (também chamadas
gueimaduras de espessura parcial) chegam a camada média da pele, por sua vez,

envolvem as partes superficiais e as partes profundas da derme. Terceiro grau


https://3dprintingindustry.com/news/surgeons-in-south-africa-complete-landmark-ear-operation-using-3d-printed-implants-151145/
https://3dprintingindustry.com/news/surgeons-in-south-africa-complete-landmark-ear-operation-using-3d-printed-implants-151145/

(também chamadas queimaduras de espessura total) envolvem as trés camadas da
pele epiderme, derme e camada de gordura. Geralmente, as glandulas sudoriparas,
os foliculos capilares e as extremidades nervosas sdo igualmente destruidos
(CARTER et al, 2021).

Figura 1. Graus de queimadura na pele.
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Fonte: disponivel em: < https://diegorovaris.com.br/procedimentos-reparadores/tratamento-
de-queimaduras/ >. Acesso em 22 de outubro, 2022.

O diabetes mal controlado pode acarretar em sérias complicagdes para o
paciente. Uma delas é o surgimento de lesdes de dificil tratamento, que ocorrem,
principalmente nos pés. Se néo tratado adequadamente e desde o inicio, o “pé
diabético” gera consequéncias graves, como ulceras crénicas que podem levar a
amputacado. As Ulceras diabéticas sdo consideradas uma situacdo clinica complexa,
gue pode acometer pés e tornozelos de pessoas portadoras de Diabetes Mellitus,
essas lesbes podem também se beneficiar da pele impressa, ajudando no processo
de cicatrizacdo (VUELO PHARMA, 2017).


https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/authors/carter-damien

Figura 2. Esquema da evolucdo dos graus de Ulceras diabéticas.
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Fonte: disponivel em: < https://www.icorfin.com/pt-br/classificacao-wagner-de-ulceras-pe-
diabetico/ >. Acesso em 17 de outubro, 2022.

O custo da bioimpressédo 3D de pele inclui principalmente cultura de células
antes da impresséao, impresséao bioldgica, cultura de impressao, custos operacionais
e entre outros. Até aqui a bioimpressao da pele acaba de ser usada na pesquisa,
portanto € dificil calcular o custo dessa habilidade em clinica, assim quando o
procedimento estiver maduro e com menor taxa de falha havera um valor estipulado.
(PENG et al, 2018).

Como qualquer area de projetos, a impressao 3D possui uma grande amplitude
de sub-temas a serem conhecidos e estudados, que pode ser executado com alta
gualidade, para resolver problemas diversos ou até implementar ideias que néo
sairam totalmente do papel, é um recurso que esta com tudo, e revolucionando o
futuro da medicina. (FLUXO CONSULTORIA, 2022).

HIPOTESE

A aplicacéo de bioimpresséo 3D é eficaz para o tratamento de lesGes cutaneas.

OBJETIVO GERAL
O propésito desse artigo € analisar a viabilidade da utilizacdo de bioimpressoras

3D de pele humana em lesdes cutaneas.



OBJETIVO ESPECIFICO
. Detalhar o custo- beneficio da aplicabilidade das bioimpressoes;
. Relatar a eficacia do tratamento voltado a lesbes causadas por

gueimaduras, Ulceras diabéticas e feridas de modo geral.

METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao de literatura, sendo uma pesquisa
desenvolvida a partir de materiais ja elaborados, constituido principalmente artigos
cientificos e matérias relevantes, estdo sendo utilizados através de publicagbes em
sites como SciELO (Scientific Eletronic Library online) e PubMed.

Foram utilizados como descritores: “Impressdes 3D”, “pele” e “area da saude”.
Os critérios utilizados foram: artigos publicados nos ultimos 6 anos, de 2017 a 2022,
que trouxeram informacgdes sobre as impressbes 3D de pele, sua viabilidade e seu
custo. Os critérios de exclusdo foram os seguintes: 1) Descritores incompletos; 2)
Inexisténcia de resumo nas bases de dados selecionadas; 3) Estudos pouco definidos.

De posse do conhecimento teorico e de todo o material coletado, iniciou-se o
processo de discusséo, que visa buscar uma perspectiva para o trabalho de pesquisa
gue propde mostrar a viabilidade das impressfes 3D no tratamento de ferimentos na

pele.

Tabela 1: Trabalhos selecionados na SciElo e Pub Med.

Autor: |Titulo: Objetivo: Resultado e discussdes:

WENG
et al,
2021.

Bioimpressa

o 3D

para

engenharia
de tecidos da

As técnicas comuns de
bioimpressdo 3D e sua
aplicacdo na engenharia
de tecidos da pele, com

A pesquisa neste campo mostrou que a
bioimpressao 3D permitird a colocagéo
precisa de todos os varios tipos de células
da pele nativas e a fabricacédo

pele: status|foco nos mais recentes|precisamente reproduzivel de construcbes
atual e |progressos de pesquisa|para substituir a pele ferida ou ferida. No
perspectivas. [em anexos da pele|entanto, a reproducdo da integridade

(foliculos  pilosos  e|estrutural e da funcionalidade da pele

glandulas sudoriparas) e
vascularizacao.

nativa para permitir o reparo da ferida, o
controle da temperatura e a sensacéo
ainda ndo foi alcancada. Com 0 progresso
das tecnologias relacionadas e exploracéo
da cooperacdo multidisciplinar, espera-se
que bioimpressdao 3D supere esses
obstaculos e desempenhe um papel




importante na bioengenharia e na bibénica
da pele.

TARAS |Engenharia |Descrever a evolucdo Dos estudos analisados, os tipos mais
SOLI et|de tecidos da |das substituicbes|comuns de biotintas consistiram em
al, pele usando |biolégicas da pele, os|queratinécitos e fibroblastos combinados
2017. |bioimpresséao |principios da|com colageno, embora as células-tronco
3D: um|bioimpressdo e como estejam ganhando cada vez mais
campo de|eles se aplicam ao|reconhecimento. A deposigéo assistida por
pesquisa em |campo da engenharia de |laser foi a modalidade de impressédo mais
evolucéo. tecidos da pele, comum, embora a extrusdo a jato de tinta
potenciais aplicacdes | pneumatica também tenham sido testadas.
clinicas, bem como as|A pele bioimpressa promoveu cicatrizagao
limitacbes atuais e|acelerada de feridas, foi capaz de imitar a
futuros caminhos para epiderme estratificada, mas ndo a derme
pesquisa. vascular espessa e elastica.
PEREZ Visdo geral/lUma revisao sistematica A transicdo de tecnologia para produtos
VALLE |dos avangos para estimar as|comerciais pode ser antecipada em um
et al,|atuais em | possibilidades de | futuro préximo no campo do tratamento de
2020. |bioimpressao |bioimpressao por |feridas. Para atender ao mercado e a
por extrusdo |extrusdo para aplicacdes|demanda clinica, esses construtos
para na pele, descrevendo os|bioimpressos devem permitir o reparo
aplicagcbes |principais fendtipos tecidual e a reconstrucdo da arquitetura da
na pele. celulares, proteinas pele em contextos clinicamente relevantes,
sinalizadoras e biotintas|como Ulceras diabéticas ou vasculares ou
(hidrogéis) utilizadas em queimaduras.
plataformas de extruséo.
PENG | Bioimpressa |Apresentar as |Embora ainda existam muitos desafios
et aljo de estratégias de para a bioimpressao da pele, os avancos
2018. |construcdes | bioimpressdo e revisar|na fabricacdo, ciéncia dos materiais,
de pele parajos avangos atuais da|biologia e medicina, sem davida, levarédo a
cicatrizacdo |bioimpresséo de bioimpressdo da pele para frente e
de feridas. construcoes de pele. atenderdo a necessidade de tecidos
nativos da pele para o reparo de feridas.
Em resumo, a bioimpresséao da pele tem o
potencial de realizar constru¢cdes de pele
totalmente funcionais.
VARKE |Bioimpressa |Apresentar alO uso de Dbioimpressdo 3D para
Y et al,|o da pele: o|bioimpressao, as|cicatrizagcdo de feridas facilitara o
2019. |futuro da|diferentes etapas |fechamento mais rapido da ferida, o que é
reconstrucdo |envolvidas, a|critico no caso de queimaduras extensas.

de
gueimaduras

bioimpressdo cutanea in
vitro e in vivo, e 0s varios
desafios  clinicos e
regulatérios na adocéao
dessa tecnologia

A intervencao precoce reduzira o potencial

de infeccbes e contribuird para uma
cicatrizagdo mais rapida, cicatrizes
reduzidas e melhores  resultados

cosmeéticos. Isso também contribuird para
a reducdo do numero de cirurgias
necessarias e do tempo de permanéncia
no hospital para os pacientes.

Fonte: Elaborado pelas autoras.




RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a andlise dos artigos foi possivel perceber que ja possuem muitos
avancos na area pesquisada, mas que ainda sao necessarios ajustes para que chegue
ao acesso de todos.

As biompressdes de pele se mostraram uma tecnologia capaz de abrir novas
portas a medicina, com alta precisdo mostrou uma possibilidade de reproducdo de
tecidos incrivelmente animadora, porém, essa técnica ao se tratar de impressao de
pele humana, ainda precisa de grandes ajustes, pois mesmo sendo extremamente
revolucionario e inovador a pele impressa ndo consegue reproduzir todas as fungdes
de uma pele nativa, como manutencao de calor, por exemplo. Futuramente esperasse
gue consiga ser utilizada no tratamento de Ulceras diabéticas, grandes feridas,
pacientes poderdo ser tratados por um tempo mais curto, com qualidade de vida e
menor custo para a salude ou até mesmo para o melhoramento dos tecidos.

Com base nos estudos foi possivel ver que existem mais de uma matéria prima
combinada com uma parcela de coldgeno para a fabricacdo da biotina, apesar de
varias possibilidades a “estrela” das biompressdes ainda séo as células-tronco. Com
isso, foi possivel ver que a bioimpressao 3d de pele permite resultados funcionais
melhores e mais consistentes em pacientes queimados, 0 seu uso para cicatrizacao
de feridas facilitard o fechamento mais rapido da ferida, e com o tratamento precoce

aumentara seu custo-beneficio.

CONCLUSAO

Com a anédlise dos artigos, podemos concluir que o enfoque principal € o ganho
gue esse recurso traz para a triade: paciente, equipe multiprofissional e inovacgao
tecnoldgica, pois trara tanto qualidade de vida, como mais possibilidades de
tratamento, buscando ganho beneficio.

Existem inUmeros obstaculos que necessitam ser superados antes que a
aplicabilidade clinica possa ser alcancada, entre eles a resolucdo, o custo da pele
bioimpressa e a vascularizagéo.

Embora a bioimpressdo 3D esteja ho caminho certo e seja muito promissora

para a regeneracdo da pele, a pesquisa ainda estd em sua infancia, mas com os



avancos da tecnologia, sem davidas, levardo a bioimpressao cada vez mais longe, e

as suas habilidades potenciais para a cicatrizacéo de feridas no futuro préximo.
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