
Engenharia de Tecidos 
e aspectos 

translacionais da 
pesquisa básica-clínica.

Prof. Dr. Rodrigo Cardoso de Oliveira

Depto de Ciências Biológicas da FOB-USP

rodrigocardoso@usp.br

BAO0505-Módulo 
Transversal: Inovações 

Tecnológicas na Área da 
Saúde



Objetivos de Aprendizagem

• Reconhecer as principais técnicas envolvidas na Engenharia de Tecidos

• Reconhecer as diferentes áreas beneficiadas e as potencialidades práticas da Engenharia de

Tecidos



Huebsch and Mooney, 2009



Definições

• Langer e Vacanti (1993) “Campo interdisciplinar no qual os princípios de engenharia e biologia são

aplicados em razão da geração de substitutos biológicos com o objetivo de criar, preservar, ou restaurar

uma função perdida.”

• Ueda (2000) a engenharia de tecidos se apoia em três elementos fundamentais: carreadores, células,

moléculas sinalizadoras.



Substitutos 

Biológicos

Compreensão:
estrutura-função

normais-patológicos

Engenharia
de Tecidos



Evolução do conhecimento

• Novas descobertas

• Ferramentas mais precisas no estudo de eventos fisiológicos e patológicos

• Desenvolvimento de técnicas que visam modular a resposta celular e molecular do organismo



Os Elementos da Engenharia de Tecidos

Células:
Queratinócitos, osteoblasto

Fibroblasto, condrócitos

Moléculas

Sinalizadoras:
Fatores de crescimento,

Morfogenes, adesinas

Tempo

Ambiente

Regeneração do
Tecido/Órgão

Suporte:
Colágeno, osso,

Minerais, polímeros



Raftery et al. 2013, 18, 5611-5647; doi:10.3390/molecules18055611



Cultura celular - Histórico

▪ Wilhen Roux (1885): Células de embrião de aves em solução

salina aquecida.

▪ Ross Harrison (1907): Vários estudos com células animais.

Considerado o pioneiro no cultivo celular.

▪ Alexis Carrel (1912/1913): Desenvolvimento de metodologias

para assepsia e subcultivo.

Freshney, 2010.



1940 - antibióticos



Composição do meio de cultura (variável!)

-Sais

-Amino  Ácidos

-Vitaminas

-Glicose

-Hormônios 

-Antibióticos

-Proteínas

-Fatores de crescimento

-Nutrientes e 
metabolitos

-Lipídeos

-Bicarbonato



CULTURA DE “STEM CELL”

“stem cell”

Osteoblasto

CondroblastoFibroblasto

Outras

versatilidade



EMBRIONÁRIAS

ADULTAS

PLURIPOTENTES INDUZIDAS



Naturalmente, as células tronco adultas e embrionárias diferem:

Número Tipo de células diferenciadas

As células-tronco embrionárias podem transformar-se em
todos os tipos celulares do corpo porque são pluripotentes

As células-tronco adultas são geralmente limitadas para
diferenciar-se em tipos diferentes de células de seu tecido de
origem



“Descoberta de que células adultas podem ser 
reprogramadas e se tornarem pluripotentes, células-

tronco capazes de se converter em qualquer outro tipo de 
célula do corpo”

Shinya Yamanaka & John B. Gurdon



Raftery et al. 2013, 18, 5611-5647; doi:10.3390/molecules18055611



CARREADORES PARA BIOENGENHARIA

CARACTERISTÍCAS DESEJÁVEIS:

• BIOCOMPATIVEL

• POROSO

• ABSORVÍVEL EM TEMPO ADEQUADO

• ESTERELIZAVEL

• MIMETIZAR O TECIDO ALVO (MEC)

• DELIVERY

• PERMITIR ADESÃO E DIFERENCIAÇÃO CELULAR

• FÁCIL MANUSEIO CLÍNICO



Classificação

Artificiais Naturais

Cerâmicas

Metais

Polímeros

Não-degradáveis

Degradáveis

Compósitos
Colágeno

Elastina

Quitina

Matriz bovina-porcina

Fatores Crescimento

Biomateriais



Brownell et al. (2022). Tissue Engineering in Gynecology. Int J Mol Sci. doi: 10.3390/ijms232012319.







Biorreatores



Biorreatores



Biorreatores

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=bioreactor%20cell%20culture&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.tankonyvtar.hu%2Fen%2Ftartalom%2Ftamop425%2F0011_1A_3D_en_book%2Fch01s03.html&ei=EBZjVbuiEIqpNrCcgNgP&psig=AFQjCNGx5bpl76Sjp7GqtG_xmjpbVOpz1w&ust=1432643462106706


Biorreatores



Biorreatores

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=bioreactor+cell+culture&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.slideshare.net%2FBiotekDimension%2F3d-perfusion-bioreactor-technical-presentation&ei=ERljVe7CKIjugwTgl4HQCg&psig=AFQjCNGTyOe09INkwXKRB_z_ZHPhMfMBuQ&ust=1432643205007419


Sinais Moleculares

Disparando nossos 
mecanismos de reparo

FUNÇÕES DO FATOR DE CRESCIMENTO



FATORES DE CRESCIMENTO

• Polipeptídeo > sinal afeta atividade celular

• Fator de crescimento > inadequado

– Nem sempre promove crescimento

– Inibição às vezes

– Controle metabolismo

– Na verdade: moduladores de crescimento



FATORES DE CRESCIMENTO

• BMPs

• PDGF

• TGF – beta

• IGF (insulin-like growth factor)

• FGF

• VEGF



Rajangam and An. Int J Nanomedicine. 2013;8:3641-62.









Salem et al. (2022). Tissue Eng Part B Rev. doi: 10.1089/ten.TEB.2021.0088.







Metodologia

•7 mg de rhBMP-7

•20 mL de aspirado da medula óssea

•5 mg de Bio-oss (Bloco)

•Durante 7 semanas



Protocolo Sugerido













Perspectivas

•Mimetizar ao máximo a resposta do próprio organismo (~ autógeno).

•Devolver a função de células ou órgãos perdidos.

•Associar a bioengenharia a tratamentos tradicionais.

•Tornar as técnicas mais acessíveis.



CONCLUSÃO

O uso de diferentes linhagens celulares e modelos experimentais tem ampliado o 

leque de opções terapêuticas. A manipulação de células para obtenção de 

informações básicas até o uso direto em pacientes é uma realidade na área da 

saúde.



Obrigado!


