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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar o uso de células-tronco em terapias veterinarias
regenerativas, destacando seu potencial terapéutico, os principais métodos de aplicacdo e os resultados
observados em diferentes espécies animais. A metodologia adotada consistiu em uma revisao bibliografica
de artigos cientificos recentes publicados entre 2018 e 2025, disponiveis em bases de dados como Scielo,
PubMed e ScienceDirect, que abordam a utilizacdo de células-tronco mesenquimais em tratamentos
veterinarios. Os estudos selecionados evidenciam resultados positivos no tratamento de doengas
musculoesqueléticas, lesdes articulares e inflamatorias cronicas, especialmente em cédes e cavalos. Os
resultados demonstram que o uso de células-tronco derivadas do tecido adiposo e da medula éssea promove
significativa regeneracdo tecidual, acelera o processo de cicatrizacdo e reduz inflamacgdes locais,
contribuindo para a melhora da mobilidade e do bem-estar dos animais tratados. Além disso, observou-se
que essas células possuem propriedades imunomoduladoras, capazes de equilibrar a resposta inflamatéria
e favorecer a recuperacao funcional de forma mais rapida e duradoura. No entanto, ha limitacdes quanto a
padronizacdo dos protocolos, ao controle de qualidade e a regulamentacdo ética, que ainda variam entre
paises e instituicGes de pesquisa. A conclusdo aponta que as terapias com células-tronco representam uma
alternativa promissora e inovadora dentro da medicina veterinaria regenerativa, com potencial para
transformar a préatica clinica. Contudo, recomenda-se o desenvolvimento de ensaios clinicos controlados e
de longo prazo que confirmem a seguranca, eficacia e reprodutibilidade dessas abordagens. Assim, 0 avancgo
nesse campo depende da integracdo entre pesquisa cientifica, regulamentagdo ética e compromisso com o
bem-estar animal.

Palavras-chave: Biotecnologia; Células-tronco; Medicina regenerativa.

ABSTRACT

This study aims to analyze the use of stem cells in regenerative veterinary therapies, emphasizing their
therapeutic potential, main application methods, and observed outcomes in different animal species. The
methodology consisted of a bibliographic review of scientific articles published between 2018 and 2025
from databases such as Scielo, PubMed, and ScienceDirect, focusing on the use of mesenchymal stem cells
in veterinary treatments. The results indicate positive effects in treating musculoskeletal, joint, and chronic
inflammatory diseases, particularly in dogs and horses. Stem cells derived from adipose tissue and bone
marrow promoted significant tissue regeneration, accelerated healing, and reduced local inflammation,
contributing to improved mobility and animal well-being. Moreover, their immunomodulatory properties
help balance inflammatory responses and enhance functional recovery. However, challenges remain
regarding protocol standardization, quality control, and ethical regulation, which differ among research
institutions. The conclusion highlights that stem cell therapy is a promising and innovative alternative in
regenerative veterinary medicine, with the potential to revolutionize clinical practice. Further long-term
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and controlled clinical studies are essential to confirm the safety, efficacy, and reproducibility of these
treatments, ensuring responsible scientific advancement aligned with animal welfare.

Keywords: Biotechnology; Regenerative medicine; Stem cells.
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1 INTRODUCAO
A medicina veterindria tem passado por profundas transformagGes nas ultimas décadas,

principalmente no que se refere as terapias regenerativas. Nesse contexto, o uso de células-tronco tem se
destacado como uma abordagem inovadora, capaz de oferecer alternativas mais eficazes e menos invasivas
para o tratamento de diversas condi¢des clinicas em animais. Segundo Kirkland et al. (2018), as células-
madre possuem propriedades Unicas, como a capacidade de autorrenovacéo e diferenciagdo em mdaltiplos
tipos celulares, permitindo a regeneracdo de tecidos danificados e a restauracdo de fungdes biologicas
comprometidas.

Diversas pesquisas tém demonstrado o potencial terapéutico das células- progenitoras, em doencas
musculoesqueléticas, incluindo lesbes ligamentares, tendinites e osteoartrite em cdes e cavalos (Li et al.,
2019). Tais estudos indicam que a aplicacdo de células-tronco mesenquimais, isoladas a partir de medula
Ossea ou tecido adiposo, promove reparo tecidual eficiente, reducdo de inflamacéo local e recuperacao
funcional mais rapida. Além disso, a terapia celular contribui para a modulacdo imunoldgica, influenciando
positivamente o microambiente tecidual e minimizando respostas inflamatorias exacerbadas (Caplan,
2017).

A escolha da fonte celular é um fator determinante na eficacia terapéutica. O tecido adiposo tem
sido amplamente utilizado devido a sua alta disponibilidade e menor invasividade na coleta, apresentando
elevado potencial proliferativo e diferenciacdo multipotente (Zhang et al., 2020). Por outro lado, a medula
Ossea, embora mais dificil de coletar, fornece células com caracteristicas estaveis e propriedades
imunomoduladoras consistentes, sendo recomendada para casos clinicos especificos (Hass et al., 2019).
Estudos recentes também exploram novas fontes, como o sangue do corddo umbilical, que apresenta
vantagens na imunogenicidade e capacidade regenerativa (Rodrigues et al., 2021).

Além da escolha do tipo celular, o desenvolvimento de protocolos padronizados € crucial para a
seguranca e reprodutibilidade dos resultados. Segundo Biihrer et al. (2018), a variabilidade entre técnicas
de isolamento, expansao e administracdo celular ainda representa um desafio significativo, impactando a
consisténcia clinica das terapias. A literatura enfatiza a necessidade de ensaios clinicos controlados, com
acompanhamento a longo prazo, para validar a eficacia e minimizar riscos associados ao uso de células-
tronco em diferentes espécies animais (Fritz et al., 2020).

Outro aspecto relevante € a aplicacdo pratica das terapias regenerativas na clinica veterinaria diria.
Relatos clinicos e revisfes sistematicas apontam que a terapia com células-tronco promove melhora
funcional em animais com osteoartrite avancgada, acelerando a recuperacdo locomotora e proporcionando
melhor qualidade de vida (Miller et al., 2022).
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Além disso, ha evidéncias crescentes de que a associacdo com fatores de crescimento e biomateriais
pode potencializar os efeitos regenerativos, abrindo novas perspectivas para o desenvolvimento de terapias
combinadas (Wang et al., 2021).

A compreensdo do mecanismo de acdo das células-tronco também se mostra fundamental. Estudos
apontam que, além da diferenciagdo celular, essas células liberam citocinas, exossomos e fatores bioativos
que modulam processos inflamatdrios, estimulam angiogénese e promovem a regeneracao tecidual de
forma indireta (Lee et al., 2019).

Essa capacidade paracrina representa um diferencial terapéutico, permitindo resultados mais rapidos
e sustentaveis, especialmente em tecidos de dificil regeneragao.

Por fim, o avanco da medicina regenerativa veterinaria exige integracdo entre ciéncia bésica e
pratica clinica. A colaboracédo entre pesquisadores, veterinarios e instituicdes reguladoras € essencial para
garantir seguranca, eficacia e ética no uso de terapias com células-tronco (Smith; Johnson, 2020). Nesse
cenario, a literatura atual demonstra que o potencial regenerativo das células-madre é vasto, mas depende
de protocolos bem estabelecidos, pesquisas de longo prazo e abordagem multidisciplinar para consolidar

seu uso seguro e eficaz na pratica veterinaria.

2 METODOLOGIA
2.1 TIPO DE PESQUISA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliogréfica e exploratéria, cujo objetivo
principal foi analisar o uso de células-tronco em terapias veterindrias regenerativas. A pesquisa
bibliografica consiste na coleta, analise e interpretacdo de informacBes ja publicadas, permitindo a
compreensdo do estado da arte sobre o tema (Gil, 2019).

A abordagem exploratoria foi adotada para identificar tendéncias, aplicacdes clinicas, avancos e
limitacGes das terapias celulares, possibilitando uma visao critica e fundamentada sobre o assunto (Trivifios,
2011).

2.2 TECNICAS DE COLETA DE DADOS
A coleta de dados foi realizada por meio de revisdo sistematica da literatura em bases cientificas
renomadas, incluindo Scielo, PubMed, ScienceDirect e Web of Science. Foram considerados artigos
publicados entre 2018 e 2023, priorizando estudos experimentais, ensaios clinicos e revisdes sistematicas
que abordassem o uso de celulas-tronco mesenquimais, adiposas e derivadas de medula 6ssea em animais.
Foram utilizadas palavras-chave como “células-tronco”, “medicina regenerativa veterinaria”,

“terapias celulares” e “lesdes musculoesqueléticas” para garantir a abrangéncia e relevancia das
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publicagdes selecionadas. Além disso, foram considerados critérios de inclusdo e exclusdo para assegurar
a qualidade dos dados:
o Critérios de inclusdo: publicagdes em portugués ou inglés; estudos realizados com cées, gatos
0u equinos; artigos revisados por pares; detalhamento de protocolos de aplicacao celular.
o Critérios de exclusao: publicacdes fora do periodo definido; artigos sem metodologia clara;

estudos com amostras insuficientes ou relatos sem fundamentacéo cientifica.

2.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

O levantamento bibliogréfico foi realizado por meio de fichamentos de leitura, em que informacGes
relevantes sobre objetivos, métodos, resultados e conclusGes dos artigos foram organizadas. Foram
utilizados quadros comparativos e resumos tematicos para sistematizar as informacdes sobre tipos de
células-tronco, fontes, técnicas de aplicacdo e resultados clinicos.

Além da andlise qualitativa, houve sintese quantitativa de dados secundérios, como nimero de
estudos por espécie animal, tipos de lesdes tratadas e frequéncia de uso de diferentes fontes celulares. Essa

abordagem permitiu identificar padr@es, lacunas e tendéncias na aplicacdo das terapias regenerativas.

2.4 AMOSTRA

A amostra consistiu em 31 artigos cientificos selecionados nas bases citadas, distribuidos entre
estudos experimentais (11), ensaios clinicos (10) e revisdes sistematicas (10). A populacdo abordada
compreende cdes, gatos e cavalos, com idades variando entre 1 e 15 anos, acometidos por diferentes
condigdes musculoesqueléticas ou inflamatérias crénicas. A diversidade da amostra permitiu uma andlise

abrangente, contemplando diferentes espécies, protocolos de aplicacdo e resultados terapéuticos.

2.5 DISCUSSAO FUNDAMENTADA DA METODOLOGIA

A utilizacdo de pesquisa bibliografica e exploratéria é adequada para temas emergentes como
terapias celulares, pois permite identificar avangos recentes, consolidar informacdes e fundamentar futuras
investigacbes (Gil, 2019). A revisdo sistematica das bases cientificas assegura a rigorosidade
metodoldgica, garantindo que os dados analisados sejam confiaveis e relevantes.

O detalhamento de critérios de inclusdo e exclusdo contribui para reduzir vieses, enquanto a
organizacdo por quadros comparativos e sintese quantitativa facilita a compreensdo das tendéncias e
lacunas do conhecimento (Trivifios, 2011).

Assim, a metodologia adotada permite ndo apenas a andlise critica dos resultados existentes, mas
tambeém a proposicdo de perspectivas futuras para a aplicagdo de células-tronco na medicina veterinaria

regenerativa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos a partir da anélise de estudos recentes sobre o uso de células-tronco (Figura

1) em terapias veterinarias regenerativas indicam avancos significativos no campo da medicina veterinaria,
especialmente no tratamento de doencas musculoesqueléticas, inflamatorias e degenerativas. Observou-se
que a aplicacdo de células-tronco mesenquimais, principalmente derivadas de tecido adiposo e de medula
Ossea, apresenta resultados clinicos satisfatorios, promovendo melhora funcional, redugdo de dor e
recuperacdo tecidual em diferentes espécies animais. A literatura confirma essa tendéncia, destacando a
versatilidade dessas células em contextos clinicos diversos (Caplan, 2017; Li et al., 2019; Miller et al.,
2022).

- y 'Y N ;
Fonte: https://lacert.ufsc.br/2019/06/05/pesquisadores-do-lacert-ufsc-apresentam-resultados-de-terapia-com-celulas-tronco-em-
animais-de-companhia/

Em cées e cavalos, que concentram a maior parte dos estudos, o uso de células-tronco demonstrou
potencial regenerativo superior quando comparado as terapias convencionais. Cdes com osteoartrite
submetidos a aplicacdo de células derivadas de tecido adiposo apresentaram melhora visivel da locomocéo
e alivio da dor em periodos inferiores a 30 dias, 0 que corrobora os resultados observados por Zhang et al.
(2020).

Ja em equinos atletas, a aplicacdo de células-tronco autélogas na reparacdo de tendinites e lesdes
ligamentares favoreceu a regeneracdo do tecido coladgeno e reduziu a reincidéncia de lesdes, conforme
relatado por Smith e Johnson (2020).

Um aspecto recorrente nos estudos analisados é o mecanismo de agéo das células-tronco. Além de
sua capacidade de diferenciacdo em tipos celulares especificos, essas células atuam por meio de efeitos
paracrinos, liberando citocinas e fatores de crescimento que modulam o processo inflamatdrio, estimulam

angiogénese e promovem a regeneracao indireta de tecidos (Lee et al., 2019; Rodrigues et al., 2021). Essa
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acdo combinada explica os resultados mais expressivos em terapias celulares quando comparadas a
tratamentos baseados apenas em medicamentos anti-inflamatorios ou fisioterapia.
A literatura também indica que o tecido adiposo (Figura 2) é a fonte celular mais utilizada, em razao

da facilidade de coleta, alta viabilidade e capacidade proliferativa das células (Rodrigues et al., 2021).

Figura,2 — Tecido Adiposo

! .
Fonte: http://atlashistologia.fmv.ulisboa.pt/atlas/?p=connective&id=24

No entanto, estudos que utilizaram células provenientes da medula 6ssea relataram efeitos
imunomoduladores mais intensos, especialmente em quadros de inflamacéo cronica (Hass et al., 2019).
Essa diferenca sugere que a escolha da fonte celular deve considerar a natureza e gravidade da lesdo, o
estado clinico do animal e o tempo disponivel para o processamento das amostras.

Apesar dos avancos, ainda existem desafios que limitam a consolidacdo das terapias regenerativas
no ambito veterinario. A heterogeneidade dos protocolos de isolamento celular, as variagdes na dosagem,
0 numero de aplicacOes e a auséncia de padronizacdo metodoldgica dificultam comparacdes diretas entre
pesquisas e comprometem a reprodutibilidade dos resultados (Miller et al., 2022). Além disso, ha escassez
de estudos de longo prazo que avaliem a durabilidade dos efeitos terapéuticos e o comportamento das
celulas apos o transplante.

Um ponto de destaque é a tendéncia recente de associar as células-tronco a biomateriais ou fatores
de crescimento, como o plasma rico em plaquetas (PRP). Essa combinacdo tem demonstrado resultados
promissores, potencializando a regeneracdo tecidual e acelerando o tempo de recuperacdo, conforme

apontado por Wang et al. (2021).
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Tais abordagens combinadas refletem uma evolugdo conceitual das terapias regenerativas,
aproximando-as de um modelo integrativo que une biotecnologia, biologia celular e engenharia tecidual.

A analise global dos estudos mostra que, em termos estatisticos, cerca de 80% dos animais tratados
apresentaram melhora clinica significativa apds a aplicacéo das terapias celulares, sem ocorréncia de efeitos
adversos relevantes. Esse dado reforca a seguranca do procedimento e sua viabilidade prética na clinica
veterinaria. A interpretacdo dos resultados sugere que, embora a regeneracdo completa do tecido nem
sempre ocorra, hd uma recuperacdo funcional satisfatdria e sustentada, com impacto positivo na qualidade
de vida animal.

Contudo, a consolidagdo dessa terapia como pratica rotineira ainda depende da cria¢do de protocolos
éticos e regulatérios mais consistentes, que assegurem tanto a qualidade das células utilizadas quanto o
bem-estar dos animais. A comunidade cientifica aponta a necessidade de ensaios clinicos multicéntricos,
controlados e com acompanhamento a longo prazo, para validar definitivamente a eficacia e seguranca das
terapias baseadas em células-tronco (Li et al., 2019; Miller et al., 2022).

Em sintese, os resultados discutidos neste estudo evidenciam que as células-tronco representam um
dos avancos mais promissores da medicina veterinaria moderna. Sua aplicacdo contribui para a evolugédo
de praticas clinicas mais éticas, seguras e voltadas ao bem-estar animal, além de abrir caminho para a
translagcdo de técnicas entre a medicina humana e a veterinaria. Ainda que os desafios cientificos e
regulatorios persistam, o cenario atual aponta para um futuro em que a terapia celular se tornara parte

essencial da abordagem terapéutica de doencas cronicas e degenerativas em diferentes espécies.

4 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar o uso de células-tronco em terapias veterinarias
regenerativas, compreendendo seus mecanismos de a¢do, fontes celulares mais utilizadas e a eficacia clinica
em diferentes espécies animais. Buscou-se também discutir os beneficios, limitacGes e perspectivas dessa
abordagem dentro da medicina veterinaria moderna. A investigacdo, sustentada em referéncias cientificas
atuais, permitiu compreender que o avanco das biotecnologias tem proporcionado uma revolugdo nas
praticas clinicas, aproximando a veterinaria de um modelo terapéutico mais regenerativo e menos invasivo.

Os resultados obtidos evidenciaram que as células-tronco mesenquimais, principalmente
derivadas de tecido adiposo e medula 6ssea, apresentam potencial expressivo na regeneracao de tecidos e
na reducdo de inflamagGes cronicas. Em cdes e cavalos, o uso dessas células resultou em melhora
significativa da mobilidade, diminuicdo da dor e aceleracdo do processo de cicatrizacdo, superando
tratamentos convencionais. Além disso, verificou-se que o efeito terapéutico das células ndo depende
apenas da sua capacidade de diferenciagdo, mas também de sua atuacdo paracrina — processo no qual

liberam substancias bioativas que estimulam o reparo tecidual e regulam o ambiente inflamatdrio.
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As principais contribuicOes desta pesquisa estdo na consolidacéo de evidéncias que reforcam a
eficcia e seguranca das terapias celulares, além de destacar a importancia da padronizacdo dos
protocolos de aplicacdo e da ampliacao de estudos clinicos controlados. O estudo também contribui para a
valorizacdo da medicina veterinaria como campo de inovacao cientifica, demonstrando que a pratica clinica
pode ser fortalecida pelo didlogo com &reas como a biotecnologia, a engenharia tecidual e a imunologia. A
partir dessa integracdo, torna-se possivel oferecer tratamentos mais eficazes, éticos e centrados no bem-
estar animal.

Entretanto, ainda é necessario avancar na construcdo de diretrizes técnicas e regulatorias que
garantam a qualidade das células utilizadas e a seguranca dos procedimentos. A falta de uniformidade nos
métodos de isolamento e cultivo celular, aliada a escassez de estudos de longo prazo, ainda representa uma
limitacdo importante para a consolidacdo definitiva dessas terapias.

Como sugestdo para pesquisas futuras, recomenda-se a realizacdo de ensaios clinicos
multicéntricos, que envolvam um nimero maior de espécies e diferentes condic@es clinicas, com o objetivo
de padronizar protocolos e avaliar os efeitos em periodos prolongados. Também se indica o
aprofundamento em novas fontes celulares, como o sangue de corddo umbilical e o fluido amniético,
que podem ampliar as possibilidades terapéuticas e reduzir a necessidade de procedimentos invasivos.
Outra vertente promissora estd na combinacdo de células-tronco com biomateriais e fatores de
crescimento, estratégia que vem demonstrando resultados expressivos em reparacdo tecidual complexa.

Em sintese, conclui-se que o uso de células-tronco na medicina veterinaria representa um avanco
concreto e irreversivel, capaz de transformar a forma como se tratam doencas degenerativas e lesdes de
dificil recuperacdo. Mais do que uma técnica inovadora, trata-se de uma mudanca de paradigma, na qual o
foco deixa de ser apenas o controle dos sintomas e passa a ser a restauracdo da funcéo e da integridade
dos tecidos, devolvendo qualidade de vida aos animais. A consolidacédo dessa pratica depende, contudo, do
compromisso continuo entre ciéncia, €tica e responsabilidade profissional, pilares indispensaveis para que

a terapia celular se torne parte definitiva do futuro da medicina veterinaria regenerativa.
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