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RESUMO

Introducdo: A busca por novos meios para suprir a falta de 6érgéaos para transplantes
leva a utilizagdo dos xenotransplantes, 0os quais possuem algumas diretrizes, pros e
contras de um procedimento que possivelmente podera salvar inumeras vidas. Objetivo:
Apresentar os possiveis beneficios do xenotransplante aos seres humanos e seus
comprometimentos bioéticos. Métodos: Foi realizado um estudo de revisao bibliografica
e analise critica de trabalhos pesquisados eletronicamente através das bases de dados
do SciELO, BVS/BIREME, PubMed/MEDLINE, entre outros. Os artigos pesquisados
datam de 2000 a 2020 e os descritores utilizados foram xenotransplante, transplante de
orgaos, bioética nos transplantes, producdo de 6rgaos através de suinos e doacao de
orgaos. Revisao de literatura: Historicamente os xenotransplantes vém sendo utilizados
em diversos experimentos, que resultaram em marcos importantes para a técnica
cirdrgica, que somados geram esse conteldo enorme que possuimos nos dias atuais. O
direito animal é de suma importancia nos experimentos e também nos procedimentos de
xenotransplantacédo e as leis que regulamentam a ética, a salude e o bem estar dos
animais precisa ser respeitada. As vantagens do xenotransplante sao claras, a principio,
a diminuicdo das filas de espera por 6rgados de doadores para transplante, porém as
desvantagens ou complicacfes sdo bem extensas, como a rejeicdo imunoldgica, 0s
paradigmas éticos religiosos e outras implicacdes sociais. Com isso para que 0
xenotransplante seja concretizado no ambito médico sdo necessarias muitas mudancas,
comecando pela disseminacéo da técnica, fazendo com que a sociedade compreenda
de fato a sua importancia, e alcangar resultados ainda mais promissores nos ensaios.
Considerages finais: Apesar de apresentar resultados ainda nédo téo eficientes, o
xenotransplante € de fato uma técnica com um perfil promissor, o0 que se deve levar em
conta sdo as barreiras que o mesmo enfrenta, tanto as relacionadas a técnica como as
rejeicdes que os organismos enfrentam, tais como as relacionadas a ética, a rejeicédo
religiosa e social.

Descritores: Xenotransplante. Transplante de 6rgaos. Doacéo de 6rgaos. Bioética.
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ABSTRACT

Introduction: The search for new means to supply the lack of organs for transplantation
leads to the use of xenotransplantation and its bioethical implications. Which have several
guidelines, pros and cons for a procedure that could possibly save countless lives.
Objective: To present the possible benefits of xenotransplantation to humans and their
bioethical commitments. Methods: A study of bibliographic review and critical analysis of
works searched electronically through the databases of SciELO, BVS / BIREME, PubMed
/ MEDLINE, among others, was carried out. The researched articles date from 2000 to
2020 and the descriptors used were xenotransplantation, organ transplantation, bioethics
in transplants, organ production through swine and organ donation. Literature review:
Historically xenotransplants have been used in several experiments, which have resulted
in important milestones for the surgical technique, which together generate this enormous
content that we have today. Animal law is of paramount importance in experiments and
also in xenotransplantation procedures and the laws that regulate the ethics, health and
welfare of animals must be respected. The advantages of xenotransplantation are clear,
in principle, the reduction of waiting lines for organs from donors for transplantation, but
the disadvantages or complications are quite extensive, such as immunological rejection,
religious ethical paradigms and other social implications. Thus, for xenotransplantation to
be carried out in the medical field, many changes are necessary, starting with the
dissemination of the technigque, making society really understand its importance, and
achieving even more promising results in the trials. Final considerations: Despite
presenting results that are still not as efficient, xenotransplantation is in fact a technique
with a promising profile, what must be taken into account are the barriers that it faces,
both those related to the technique and the rejections that organisms face, such as those
related to ethics, religious and social rejection.

Keywords: Xenotransplantation. Organ transplantation. Organ donation. Bioethics.

INTRODUCAO

A demanda atual de 6rgdos para transplante é muito grande, cientes disso a
comunidade cientifica busca cada vez mais por meios que possibilitem a producao
desses 6Orgdos. A Xenotransplantacdo que se refere ao transplante de 6rgdos vivos,
tecidos e/ou células de animais, geneticamente modificados ou ndo, entre espécies
diferentes vém ganhando for¢ca e muitas pesquisas estdao sendo desenvolvidas nessa
area. Nos dias atuais grandes descobertas foram realizadas na medicina, as quais visam
o prolongamento da existéncia, que é a busca constante do ser humano. Um dos fatores
de relevancia para a saude diretamente relacionada ao prolongamento da vida é a
substituicdo de um 6rgdo humano depois de sua faléncia, o que faz com que a pessoa
figue curada. Diante de grandes avancos tecnologicos e cientificos o xenotransplante

seria uma grande solugdo para cura de varias doencas. 2



O xenotransplante ndo é bem visto quando relacionado com procedimentos
utilizando 6rgdos vitalicios. Entretanto, isso ocorre principalmente, por falta de
conhecimento sobre o mesmo e por ainda se tratar de experimentacfes sem finalidade
terapéutica. Com isso, para xenotransplantacao se tornar realidade no Brasil, precisarao
ser apontadas algumas solucbes ético-juridicas que salvaguardem a questdo da
escassez de 6rgdos humanos, mas que viabilizem a protecdo da dignidade animal,
evitando as intervencGes meramente experimentais e priorizando as terapéuticas. 3

Busca-se pela disseminagéo dos recursos que 0 xenotransplante oferece por ser
um tipo de transplantacéo e possuir potenciais vantagens sobre a alotransplantacao, que
incluem, o elevado namero de 6rgédos disponiveis, a reducdo dos tempos de espera, € a
possibilidade de planejar as operacfes antecipadamente. Muitos estudos veem sendo
elaborados como a criacdo de Animais Geneticamente Modificados (AGM) que sejam
compativeis com os humanos a fim de proporcionar potenciais doadores. Ha tentativas
de transplantes de 6rgaos de porcos, mas quando o 6rgdo entra em contato com o
sangue humano, ocorre uma violenta reacdo antigeno-anticorpo a qual impossibilita o
transplante, e o uso de imunodepressores ainda nédo tem apresentado resultados
satisfatorios, no entanto, existe otimismo nos pesquisadores quanto ao futuro sucesso
dessa técnica. 2

Leis bioéticas que atuam na questdo de modificacdo genética animal, implicam
gue os mesmos podem ser utilizados em tais experimentos desde que n&o sofram dor e
gue os resultados obtidos tragam ganhos a vida humana e animal. A Lei n°® 11.794/2008,
conhecida como “Lei Arouca”, estabeleceu essa utilizacdo dos animais com o minimo de
sofrimento possivel. ®

Para a realizacdo dos procedimentos de xenotransplante € necessaria uma
avaliacdo na qual se seleciona o receptor, através de critérios como: o fato de o doente
sofrer de uma doenca incuravel e essa ser sua Unica alternativa, ainda ndo existindo
doadores de 6rgdos humanos disponiveis. Depois dessa etapa sao realizados ensaios a
fim de estarem preparados para as possiveis complicacées que possam surgir. °

Também séo avaliados riscos de infec¢des que sdo comuns nos transplantes
convencionais e nesses nao é diferente, talvez até maior por conter virus endégenos
presentes nos genomas dos doadores animais. S&o levados em conta fatores
econdmicos para validar a real eficacia desse procedimento para o paciente, pois refere-
se a um tratamento bem dispendioso pelo alto custo das empresas que os realizam.

Outro passo muito importante € a escolha do animal doador, tendo em vista suas



caracteristicas anatbmicas, fisioldgicas, genéticas e 0s aspectos éticos e legais
associados ao uso de animais. ’

Diversos tipos de xenotransplante vém sendo realizados, como por exemplo,
xenotransplante sanguineo que se deu através de experimentos no século XVII, em que
Jean Baptiste Denis comecou a pratica de transfusdo de sangue de animais para
humanos, nos quais os resultados ndo foram de fato promissores levando a técnica a
ser banida na Franca. O xenotransplante de cérnea teve sua primeira pratica no ano de
1838, mas os resultados também nédo foram positivos. O xenotransplante de pele se
popularizou entre varias espécies de animais e humanos — incluindo ovelhas, coelhos,
gatos, ratos, galinhas e pombos. O enxerto ideal provavelmente devia ter sido de ra, e
era formado ou por pele livre ou por um pediculo. Foram realizados ainda
xenotransplantes de rim, coragdo, ilhotas pancreaticas, entre inUmeros outros que em
alguns casos obtiveram bons resultados em outros casos n&o. 8

Considerando todos os beneficios e problemas para que essa técnica se torne
uma realidade clinica é necessario desvendar problemas éticos, sociais, culturais,
médicos, cientificos e legais. Enfrentando e eliminando com o0s conhecimentos
adquiridos os riscos globais para que a xenotransplantacdo ganhe seu espaco e consiga
renovar 0s principios éticos através dos novos conhecimentos médicos e técnicos,
adquiridos em areas de investigacao basica e aplicada.

O presente trabalho teve por objetivo abordar os provaveis beneficios dos

xenotransplantes aos seres humanos e suas implicaces éticas.

METODOS

Esta pesquisa compreendeu um estudo de revisao bibliografica e analise critica
de trabalhos pesquisados eletronicamente por meio das bases de dados SciELO,
BVS/BIREME, PubMed/MEDLINE, sites especializados, livros e dissertacoes.

Foram selecionados trabalhos da literatura médica inglesa e portuguesa,
publicados no periodo de 2000 a 2020. Os descritores utilizados na busca bibliografica
foram xenotransplante, transplante de 6érgéos, bioética nos transplantes, doacdo de
orgaos, producdo de o6rgdos através de suinos, ética na experimentacdo animal e

biotecnologia dos xenotransplantes.



REVISAO DE LITERATURA
Historico da Xenotransplantacéao

As primeiras pesquisas relacionadas ao tema datam de 450 a.C., nessa época 0s
cientistas buscavam por comparacdes entre 6rgaos saudaveis e enfermos de animais e
humanos em busca de novas informacdes, que séao refletidas nos nossos dias atuais nas
vacinas, nas pesquisas para cura do cancer, entre outros. Ao passar dos anos o uso de
animais nesses procedimentos comecou a gerar um certo desconforto. Indagacoes a
respeito do sofrimento dos animais de laboratorio surgiram com veeméncia. ISso veio
crescendo e tomando forga até a atualidade, em que encontramos leis que asseguram a
integridade dos mesmos. °

O inicio das pesquisas sobre xenotransplante ocorreu por diversos
pesquisadores, em diferentes paises. Temos como destaque na literatura o franco-
americano Brown-Sequard e o russo radicado francés Serge Voronoff. O primeiro em
1889 foi em busca de extratos rejuvenescedores através de testiculos de cdes em porco,
e Voronoff em 1920 fez xenotransplantes de simios em humanos e conseguiu bons
resultados, apesar dos confrontos éticos, mas 0s xenotransplantes eram ainda incertos
tendo como problema as complicacGes imunoldgicas desconhecidas na época. *°

O Dr. Roy Calne, em 1989 desenvolveu inumeros estudos sobre a
xenotransplantacdo e se destacava por dizer que seria necessario criar uma reacao
discordante para se chegar numa reacao concordante. Dr. Thomas E. Starzi também se
destacou na mesma época com um trabalho no qual afirma que os efeitos colaterais da
xenotransplantagcdo seriam as mesmas expressbes que poderiam ocorrer na
alotransplantacdo em casos extremos, ou seja, mesmo que o individuo fosse da mesma
espécie, mas geneticamente diferente. !

De acordo com Barcelos®, Alexis Carrel deu inicio as experiéncias cirdrgicas
vasculares em animais, no ano de 1901, prosseguindo com a investigacéo nesta area,
juntando-se a Charles Guthrie nos Estados Unido, realizando diversas variadas
experiéncias de transplantacéo de rins de animais. As primeiras experiéncias ocorreram
na década de 30, com a finalidade de encontrar solucdo para a insuficiéncia renal
cronica, através do transplante de rins. Segundo Barcelos® o transplante de um rim
proveniente de um cadaver para um dos seus doentes, possibilitou a Richard Lawler a
realizacdo da primeira transplantacdo de um 6rgao bem-sucedida, ainda que o rim tenha

funcionado apenas por seis meses. Esta experiéncia serviu de impulso para a



comunidade cientifica, tendo sido efetuados inUmeros ensaios no ano seguinte, em
Franca, Canada, Estados Unidos e Gra-Bretanha. Mas quase todos eles se traduziram
em insucessos, levando a morte da maioria dos receptores. °’

Um dos principais nomes relacionados a xenotransplantacéo é o Serge Voronoff,
gue realizou diversos estudos e muitos ensaios, chegou a realizar experimentos com
cobaias humanas, como por exemplo em 1913, quando realizou a transplantagéo de
glandulas de tireoide de um chimpanzé para um garoto, o qual ficou em observacéo
durante 14 meses, 0 menino conseguiu se recuperar e teve aumento consideravel de
inteligéncia e com isso a oportunidade de frequentar normalmente a escola. Ciente
desses feitos vale a pena lembrar que o fator Rh sé foi descoberto em 1939 e que
Voronoff foi um dos primeiros cientistas a acreditar no potencial da relacdo de
envelhecimento e a atividade hormonal. 12

O uso de primatas ndo humanos € considerado por ser a espécie mais proxima
do homem, porém o uso deles ndo é aceitavel pelo ponto de vista ético, visto que
apresentam uma ligagdo emocional com os humanos, e pelo fato de serem
fisiologicamente proximos ao homem o que aumenta o risco de infecgbes zoondticas.
Pesquisa em busca de novos doadores potenciais para 6rgaos entre diferentes espécies
relatou que os porcos apresentam qualidades domésticas e semelhancas na dimenséao
dos 6rgéos com os de seres humanos. °

O reflexo de muitas descobertas passadas traz inidmeras pesquisas que Sao e
estdo sendo desenvolvidas nos dias atuais como a do Dr. Tector que compreende a
transferéncia de células e 6rgaos entre espécies diferentes principalmente os suinos, 0s
quais foram criados em seu laboratério com uma probabilidade muito grande de serem
utilizados nos transplantes, o médico afirma que com a engenharia genética
conseguiremos remover a barreira genética, com isso impedir as refeicdes que sdo uma

das principais barreiras na xenotransplantago. *?

Dignidade Animal

A integridade animal €& assegurada através dos cinco valores basicos que
compdem os direitos fundamentais previstos no artigo 5° da Constituicdo Federal.
Assegura ndo sO a vida, mas também a dignidade enquanto vive, tratamento de
qualidade garantindo salde durante a vida. E necessario avaliar com sabedoria 0s casos

para ndo sacrificar um animal sem necessidade, pois 0s animais ainda hoje nao possuem



personalidade, tampouco condi¢cao de sujeitos de direito, com isso mesmo com leis que
os defendam ainda hoje ocorrem situacdes de barbarie ou, ao menos, de crueldade e
matanca sem respaldo ou limite. 13

O uso de animais para fins de pesquisa esta incorporado na cultura e é realizada
desde as primeiras dissecacdes registradas, porém hoje em dia buscamos por “recursos
alternativos” a fim de evitar sua utilizagdo. Para que a utilizacdo de animais para fins de
xenotransplantes possa ser considerada crime, a lei exige que existam meios
alternativos, os quais nao s&o utilizados, preferindo-se fazer uso de animais,
submetendo-os a meios cruéis. Ou seja, quem causa a morte ou sofrimento de animal
desnecessariamente, havendo meios alternativos, consiste em prética cruel que pode
ser considerada crime. 141°

Com isso, a busca por alternativas que possam substituir a utilizacdo de animais
se mantém constante, temos os orgaos artificiais, como por exemplo, o coracdo que foi
representado com éxito, jA& os demais Orgdos como por exemplo 0s rins que
desempenham uma complicada funcédo, ainda ndo o realizaram com sucesso. Outra
alternativa seria o estudo através de tecidos e 6rgdos humanos, mas estes ndo sao
possiveis justamente pela falta dos materiais de estudos que é um dos principais motivos
da busca da eficacia do xenotransplante. Com isso, a alternativa de uso dos animais se
torna um pouco mais justificavel, principalmente pelo fato de que inUmeros
pesquisadores consideram fontes alternativas ineficientes, e olhando os resultados
podemos considerar muito valido o uso de animais, indmeros descobertas foram feitas

através dos mesmos. 14

Reducéao, Refinamento e Substituicdo dos Animais em Estudo

Todos os animais vertebrados vivos sdo protegidos por esses principios dos 3Rs,
excluindo apenas os seres humanos. O primeiro principio prevé a reducao do nimero
de animais utilizados nos procedimentos e pesquisas, em busca de nUmero comparaveis
de informacdes através de um numero menor de animais, ou até mesmo simplificar o
uso destes através de tecnologias, tais como imagens, para permitir estudos
longitudinais nos mesmos animais. O segundo principio refere-se ao refinamento e se
aplica a todos os campos das experiéncias, incluindo o uso de anestésicos e analgésicos
adequados, evitando o stress, treino dos animais para cooperar com 0s procedimentos,

como coleta de sangue, e fornecer animais com microambiente adequado que permita a



expressdo de comportamentos especificos da espécie. O terceiro principio é o da
substituicdo, ou seja, buscar por novos meios ou métodos alternativos a utilizacao
animal em pesquisas como: células e tecidos cultivados in vitro, modelos matematicos,
simuladores plataformas automatizadas, softwares e voluntarios humanos. O
refinamento das técnicas, busca por melhorias, minimizacdo da dor e sofrimento,
angustia ou dano duradouro. °

A busca por melhorias no bem-estar animal através dos 3Rs, se torna constante
e para se manter uma linha ténue nos resultados € necessario seguir metas como busca
por melhorias nas condi¢des de criacdo dos animais de laboratério, minimizacao da dor,
sofrimento, angustia, stress ou dano duradouro durante as pesquisas. Desta forma, o
propdsito principal do programa 3Rs € servir como um conceito unificador, um desafio e
uma oportunidade para a obtencdo de beneficios cientificos, econbmicos e
humanitarios.*®

Ciente da importancia da utilizacdo dos animais nas pesquisas biomédicas para
conseguir maiores descobertas foi necessario o desenvolvimento das discussdes e
houve preocupacao publica sobre a abordagem ética dos animais em pesquisa, maior
disseminacdo do conhecimento a respeito dos principios bioéticos e legislacdo que
amparassem essa utilizacdo para garantir maior aceitacao publica, maior aceitacao pelos
Comités de Etica em Experimentacdo Animal e melhor qualidade das pesquisas
cientificas, garantindo sempre o uso adequado das técnicas garantindo a integridade e

satde animal, quando n&o for possivel outro meio de estudo. '

Aplicagdes Biotecnoldgicas dos Xenotransplantes

Em 1990 foi confirmado que o futuro da area de xenotransplantes seria marcado
pelo uso de porcos (género Sus) como doadores. Apesar dos porcos e primatas terem
se separado no processo evolucionario ha milhdes de anos, humanos modernos (Homo
sapiens) e esses animais possuem uma notavel similaridade biolégica gerando assim a
possibilidade de transferéncias sem a tdo temida rejeicdo imunologica entre si. As
vantagens no uso desses animais sdo inumeras, tendo como principais: suprimento
enorme de doadores; disponibilidade rapida dos 6rgéos; diminuigdo dos virus através de
um processo de controle, entre outros inUmeros beneficios. Com o avanc¢o da genética
molecular surgiram novas possibilidades que ajudaram ainda mais na realizacdo dos

procedimentos, como por exemplo a possibilidade de se reprogramar células maduras



em células-tronco embrionarias, tal pesquisa levou o Nobel de Medicina de 2012 para
John Gurdon e Shinya Yamanaka. Nessa linha, pesquisadores estdo testando o
xenotransplante de diferentes tipos celulares, entre eles as células mesenquimais,
células-tronco de ilhotas pancreaticas, do sangue e do figado de porcos geneticamente
modificados. 181°

A técnica néo é nova, segundo Galvao, em 1970, dezenas de transplantes de rim,
figado e coracédo foram realizados usando macacos, porcos, cabras e coelhos. Essas
experiéncias pioneiras verificaram alto indice de insucesso desses procedimentos,
devido principalmente a forte rejeicdo (chamada hiperaguda), que destroi 0 6rgdo em
poucas horas. Esse fato, aliado ao sucesso do uso de doadores humanos falecidos e
Vivos, provocou o abandono do xenotransplante clinico. Avancos recentes nos estudos
na area, porém, tem permitido que se vislumbre o retorno desse método como pesquisas,
além disso podemos citar os tipos de xenotransplante, o concordante e discordante. O
discordante é realizado entre espécies muito diferentes, como entre porcos e seres
humanos. O concordante usa individuos de espécies semelhantes, como ratos e
camundongos, ou grandes macacos e humanos. O que determina o grau e a diferenca
entre as espécies envolvidas, que determina a intensidade da resposta imune humoral
do xenotransplante envolvendo reag¢do antigeno-anticorpo, ou seja nos procedimentos
discordantes geralmente ocorrem total destruicdo do enxerto em poucas horas; ja no
concordante, normalmente pode ocorrer rejeicao vascular aguda com destruicdao do
enxerto em poucos dias. 1820

O xenotransplante apresenta inUmeras faces nas quais se busca pela eliminacéo
de gens que codificam virus patogénicos. O experimento recente mais promissor
realizado com coracdes de porcos geneticamente multi-modificados que carecem de
epitopos de galactose-a1,3-galactose (nocaute de a1,3-galactosiltransferase) que
expressam uma proteina cofator de membrana humana (CD46) e trombomodulina
humana, sobreviveram até 945 dias apds o xenotransplante para babuinos. Tal modelo
mostrou a aceitacdo em longo prazo de xenoenxertos discordantes com
imunossupressao segura, mas nao garantiu o suporte necessario a vida, o que também
nao foi possivel dentro de 25 anos de extensas pesquisas, pois ap0s a substituicdo do
coracdo de babuino por xenoenxerto porcino foram alcancados apenas 57 dias de
sobrevivéncia, e isso, até onde se sabe, ocorreu apenas uma vez . Os corac¢des de porco
knockout para a1,3-galactosiltransferase que expressam CD46 humano e

trombomodulina necessitam de preservagdo nao isquémica com perfusdo continua e



10

controle do crescimento pds-transplante para garantir a fungéo ortotopica de longo prazo
do xenoenxerto em babuinos, o mais rigoroso modelo de xenotransplante pré-clinico. A
funcdo consistente de suporte vital de coracdes xenoenxertados por até 195 dias € um
marco no caminho para o xenotransplante cardiaco clinico. 2921

Além do uso dos 6rgaos animais para o transplante temos também pesquisas
relacionadas com novas técnicas como o LAPIC, que se trata de uma técnica alternativa
e promissora para identificacdo dos tumores: os xenotransplantes de tumor derivados de
pacientes. E realizada por exemplo a implantacdo de tecido tumoral de pancreas humano
em camundongos, utilizando-se linhagens de camundongos que ndo possuem um
sistema imunoldgico ativo e por isso incapazes de rejeitar o tecido humano. Entdo séo
criadas linhagens de xenotumores, ou seja, um xenotumor que saiu do paciente X e esta
sendo mantido ndo em placa de cultura, mas em um animal hospedeiro. A vantagem
disso é que este modelo ndo s6 mantém a célula tumoral, mas também, ao menos
parcialmente, a arquitetura do tumor original e a presenca de células do microambiente.
Dessa forma, durante um tempo ainda se consegue manter células da matriz extracelular
e células do sistema imunolégico do paciente no camundongo, facilitando a investigacao
e a testagem de novos biomarcadores e alvos terapéuticos em um modelo tumoral que
se aproxima mais do tumor presente no paciente, aumentando a probabilidade de que

os resultados positivos obtidos em laboratério tenham sucesso se aplicados na clinica.??

Vantagens e Desvantagens na Xenotransplantacao

As descobertas sao promissoras, 0 uso de primatas que eram consideradas os
mais préoximos do ser humano, se torna substituivel por suinos, apesar de apresentarem
complicadores que levaram os cientistas a se esforcarem para viabilizar a utilizacao
desse espécie, pois 0s mesmos ndo gerariam tanta polémica quanto aos aspectos éticos.
O uso de porcos como fonte de 6rgaos, por varias razdes se torna viavel por varias
razoes, dentre elas, o fato de serem animais largamente utilizados para satisfacdo das
necessidades humanas de modo que despertaria menos resisténcia por parte da
sociedade e de entidades defensoras dos animais ja que sua criagao para o abate esta
incorporada na cultura. Além disso, os 6rgdos dos porcos sdo comparaveis em tamanho
e fisiologicamente, embora em menor grau, aos dos seres humanos. Essa espécie
possui também crias mdltiplas, € de crescimento e reproducéo rapidos. Ademais, ha

anos que sao utilizadas valvulas coronarias de porcos em seres humanos. Porém, os
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suinos estdo mais distantes dos seres humanos na escala genética e com isso, ha maior
risco de rejeicdo. 7

A resposta imunoldgica do organismo humano em relacéo a 6rgdos de porcos €
rapida e intensa, gerando, inclusive, a rejeicao aguda consistente na destruicéo do 6rgao
transplantado. Tal rejeicdo é tdo severa que nao pode ser evitada com o uso de drogas.
O uso das valvulas coronarias suinas ndo gera esse efeito, porque elas séo introduzidas
no organismo humano envolvidas em uma capsula protetora que as mantém. Além disso,
algumas espécies de primatas estdo em processo de extingdo o que atrapalha ainda
mais o uso destes animais em pesquisas com xenotransplantes. °*°

As descobertas sdo promissoras, muitos ensaios foram feitos no ambito de
experimentacdo terapéutica, apesar de nenhum ter alcancado resultados de grande
sucesso, alguns foram de grande importancia pois constituiram marcos histéricos, como
os casos de Saint Petersburg e o Caso Baby Fae, que envolveram em ambos 0s casos
0 uso de 6rgaos de chimpanzés como doadores de 6rgdos, 0s mesmos perderam as
vidas nos procedimentos e nos dois casos 0s pacientes se mantiveram vivos apos 0s
procedimentos mas nao resistiram dias apos as cirurgias, ou seja a vida de dois animais
foram perdidas e a sociedade da época julgou como se o sacrificio ndo tivesse gerado
nenhum beneficio com esse sacrificio, mas muito se descobriu e sabemos que o grande
obstaculo do xenotransplante € a rejeicdo de 6rgaos, por isso a busca pelo animal cada
vez mais compativel, mesmo que exista compatibilidade entre doador e receptor, ainda
sera necessario, em qualquer caso, o uso de drogas para subsidiar a resposta
imunoldgica do receptor, a fim de impedi-lo estar susceptivel a infecgdes. *°

O uso de animais para xenotransplantes geraria uma grande demanda no nimero
de animais para uma pessoa Ou para um pequeno nimero de pessoas, e 0 argumento
do balanco poderia ser questionado. Este argumento precisaria ser colocado na balanca,
o0 bem da populacdo humana assim como o dano potencial aos animais. E devemos levar
em conta o perigo dos retrovirus endogenos, requerendo cautela na agéo para evitar
riscos antecipados pois 0 xenotransplantes apresenta riscos ainda maiores do que 0s
alotransplantes, podendo gerar o grande risco de “rejeicdo aguda” que pode até mesmo

destruir o 6rgao transplantado, o que leva ao uso mais intenso de drogas mais pesadas.
9,15
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Concretizacao do Xenotransplante perante as Leis Bioéticas

Para se tornar de fato uma técnica aceita pela sociedade que possa alcancar
grandes renovagfes no campo dos transplantes, o xenotransplante devera seguir uma
linha de conceitos bioéticos buscando sempre pela igualdade entre os seres humanos e
0s animais, da forma que ambos tenham os devidos cuidados, ndo permitindo a dor e
sofrimento dos demais nos previstos procedimentos. E necessario realizar previamente
ensaios entre os préprios animais para que cheguem ao objetivo, também sera
necessario assegurar um determinado nivel de assisténcia a saude que satisfaca as
necessidades da maioria dos individuos, adotando, portanto, uma politica de otimizacao
de recursos. 24

Um dos desafios € compatibilizar a possivel realizacdo do xenotransplante com a
aceitabilidade social, buscando o respeito da autonomia da vontade de cada cidadao
para que nao haja problemas entre os direitos tutelados e os limites éticos, sociais e
religiosos de cada um, uma vez que ha a sua viabilidade médica, sendo possivel a
superacao dos problemas enfrentados até hoje, principalmente pelo avancar cientifico
que é enorme, rompendo as barreiras religiosas e cientificas, para suprir a necessidade

de 6rgéos e por fim salvar inimeras vidas. 21°

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos em diversos estudos, e ciente da realidade de que
nao existem 6rgdos humanos disponiveis em quantidade suficiente para realizacao de
alotransplante, pode-se concluir que é necessario que o xenotransplante se torne um
recurso cirargico alternativo promissor, e que de fato ja se consiga vislumbrar uma linha
promissora em relacdo aos xenotransplantes de coracdo de porcos geneticamente
modificados.

E necessario avaliar cada caso individualmente, contrapondo 0s riscos entre 0s
possiveis danos ao receptor do 6rgao ou o risco de dano ao bem juridico protegendo a
dignidade animal e os beneficios dele advindos, além de verificar se para o caso concreto
existem “recursos alternativos” ao uso de animais.

A tematica da xenotransplantacdo de érgdos envolve um enorme conjunto de
técnicas, mas acima de tudo a consciéncia da pessoa, a educacao, a solidariedade, o
amor, a moral, a ética, o direito, a religiosidade, a vida, o problema médico, o profissional,

as condicdes entre outras, com isso a Bioética e o Biodireito se tornam indispensaveis
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ao ser humano nos dias atuais devido aos constantes e acelerados avancos da

Biotecnologia.
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