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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ciências Biológicas: Considerações e Novos Segmentos” é uma 
obra com foco na discussão científica, por intermédio de trabalhos desenvolvidos por 
autores de vários segmentos da área de ciências biológicas. A obra foi estruturada 
com 36 capítulos e organizada em dois volumes.  

A coleção é para todos aqueles que se consideram profissionais pertencentes 
às ciências biológicas e suas áreas afins. Especialmente com atuação formal, 
inserida no ambiente acadêmico ou profissional. Cada e-book foi organizado de 
modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque no 
que seja relevante para você. Por isso, os capítulos podem ser lidos na ordem que 
você desejar e de acordo com sua necessidade, apesar de terem sido sequenciais, 
desde algumas áreas específicas das ciências biológicas, até o ensino e a saúde. 
Assim, siga a ordem que lhe parecer mais adequada e útil para o que procura.  

Com 19 capítulos, o volume 1 reúne autores de diferentes instituições 
brasileiras que abordam trabalhos de pesquisas, relatos de experiências, ensaios 
teóricos e revisões da literatura. Neste volume você encontra atualidades nas áreas 
de biologia geral, biologia molecular, microbiologia, ecologia e muito mais.

Deste modo, a coleção Ciências Biológicas: Considerações e Novos 
Segmentos apresenta progressos fundamentados nos resultados obtidos 
por pesquisadores, profissionais e acadêmicos. Espero que as experiências 
compartilhadas neste volume contribuam para o enriquecimento de novas práticas 
multiprofissionais nas ciências biológicas. 

Edson da Silva
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RESUMO: A busca por técnicas alternativas em 
estudos com elasmobrânquios vem sendo cada 
vez mais difundida no meio científico. Um scaffold 
biológico corresponde a um órgão descelularizado 
e com a matriz extracelular preservada permitindo 
sua recelularização com atributos do tecido 
original e respectiva substituição da função 
biológica comprometida. Para tal, foi realizado 
uma revisão de literatura referente ao tema 
supracitado em artigos indexados na base de 
dados PubMed, nos idiomas português, inglês e 
espanhol. O resultado textual foi dividido em duas 

partes. A primeira introduz os principais conceitos 
sobre descelularização e recelularização e seu 
papel na Medicina Veterinária Regenerativa. A 
segunda, debate possíveis aplicações práticas 
com Elasmobrânquios. Por fim, compreende-se o 
procedimento como uma ferramenta promissora 
em relação à Medicina Veterinária Regenerativa 
e sua aplicação com esta subclasse de peixes 
cartilaginosos.
PALAVRAS-CHAVE: Recelularização, Anatomia 
Comparada, Regeneração celular.

REGENERATIVE VETERINARY 
MEDICINE: THE USE OF BIOLOGICAL 

SCAFFOLDING WITH CARTILAGINOUS 
FISH

ABSTRACT: The search for alternative 
techniques in studies with elasmobranchs has 
been increasingly widespread in the scientific 
community. A biological scaffold corresponds to a 
decellularized organ with preserved extracellular 
matrix allowing its recelularization with attributes 
of the original tissue and respective replacement 
of the compromised biological function. To this 
end, a literature review was carried out regarding 
the aforementioned theme in articles indexed in 
the PubMed database, in Portuguese, English and 
Spanish. The textual result was divided into two 
parts. The first introduction of the main concepts 
on decellularization and recelularization and their 
role in Regenerative Veterinary Medicine. The 
second, discusses possible practical applications 
with Elasmobranchs. Finally, follow the procedure 
as a promising tool in relation to Regenerative 
Veterinary Medicine and its application with this 
subclass of cartilaginous fish.
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1 |  INTRODUÇÃO
Lesões teciduais podem ocorrer em diversas espécies e de diversas maneiras, 

como por exemplo embates fisicos e predações (Martins et al., 2020).  Para Matias 
(2018) a busca por métodos alternativos, tais como a substituição de tecidos 
danificados, permite a construção de conceitos em bioengenharia de tecidos. O autor 
explica que a descelularização, como método inicial, permite a remoção celular e 
mantém a estrutura matricial permitindo uma regeneração tecidual à posteriori. Uma 
vez realizada a descelularização, a matrix extracelular – MEC passa a ser concebida 
como scaffold 1 biológico, e portanto, discute-se o surgimento destas possibilidades 
na Medicina Veterinária Regenerativa.

Malavasi-Bruno (2016) descreve que no Brasil existem 127 espécies de 
elasmobrânquios, sendo que 32 podem ser encontradas no litoral do Estado de 
São Paulo. Para esta subclasse de peixes cartilaginosos, o autor explica que os 
órgãos do sistema imunológico, por exemplo, são compostos por timo, baço, órgão 
de Leydig e epigonal, responsáveis pela hematopoiese, promovendo uma análise 
geral do estado de saúde do animal. Tal compreensão sobre anatomia comparada 
permite a correlação entre espécies e seus respectivos tecidos e órgãos possíveis 
para aplicações em Medicina Veterinária Regenerativa em decorrência de fatores 
taxonômicos. Para ilustrar:

Figura 1 –  Possíveis aplicações em Medicina Veterinária Regenerativa em decorrência 
de fatores taxonômicos

Este artigo articula os principais conceitos relacionados ao o uso de scaffolds 
biológicos com peixes cartilaginosos. Desta forma, tem-se como objetivo geral 
1  Arcabouço natural. 
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compreender as possibilidades de recelularização de tecidos à luz da Medicina 
Veterinária em paralelo a fatores taxonômicos de Elasmobrânquios. Trata-se de 
uma uma breve revisão de literatura que utilizou como critérios de seleção, artigos 
indexados na base de dados PubMed, nos idiomas português, inglês e espanhol. 
Diante o exposto, o texto está dividido em duas partes. A primeira, responsável 
por introduzir conceitos e definições sobre decelularização e recelularização de 
tecidos e seu papel na Medicina Veterinária Regenerativa. A segunda, discute as 
possibilidades de aplicação em estudos com Elasmobrânquios.

1.1 Descelularização e recelularização: Definições gerais
O progresso e aprimoramento da bioengenharia vem ganhando espaço no 

meio científico em decorrência da demanda de órgãos para transplante. Um órgão 
descelularizado e com a matrix extracelular preservada é considerado scaffold 
biológico, uma vez que sua recelularização com características do tecido original 
promove a substituição da função biológica deficitária (DAMODARAN & VERMETTE, 
2018; OLSSON et al., 2008). A exemplo disso, o transplante de córnea é uma da únicas 
medidas remediativas para patologias de opacidades corneanas, principalmente por 
conta do desequilíbrio entre oferta e demanda em Medicina Humana Regenerativa 
(ISIDAN et al., 2019), sem considerar ainda a diferença biológica entre doadores e 
pacientes que precisam de transplantes de órgãos (GILPIN & YANG, 2017).

Os scaffolds em comparação à outros métodos, como enxertos por exemplo, 
se diferenciam dada a presença de unidades moleculares, podendo apresentar 
para além da taxa controlada de biodegradação e até mesmo respostas imunes à 
inflamação, inclusive, sua nanotopografia. Outrossim, são materiais de fácil acesso 
e esterelização, possuindo compatibilidade com agentes químicos, aquosos e/ou 
fisiológicos (GILPIN & YANG, 2017; OLSSON et al., 2008).

O principal desafio está na produção de scaffolds  biológicos ou sintéticos 
que reproduzam o microambiente do tecido ou órgão. Portanto, o processo de 
descelularização deve ser padronizado e conduzido via protocolo de maneira a 
manter sua estrutura bioquímica e biomecânica, fenômeno que permite a adesão 
de células novas ao suporte, e como consequencia a produção de um “tecido 
personalizado” (GILPIN & YANG, 2017; GUPTA, MISHRA & DHASMANA, 2018). 
Em suma, observam-se os seguintes processos:
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Figura 2 – Processos de Bioengenharia

Fonte: Gilpin e Yang, 2017

1.2 Recelularização e suas aplicações práticas com elasmobrânquios
Gilpin e Yang (2017) descrevem que as aplicações práticas convencionais 

de órgãos envolvem doadores. Desta forma, a implantação dos métodos de 
recelularização de tecidos enquanto tratamento alternativo permite um auxílio 
exponencial à pacientes aguardando em filas de espera. Para ilustrar, apenas nos 
Estados Unidos, os números ultrapassam 100.000 pessoas.  

A bioengenharia, através da união das técnicas de descelularização e 
recelularização, ocasiona a reconstrução de tecidos ou órgãos (OLSSON et al., 
2008). Tais aplicações práticas podem ser direcionadas para além da Medicina 
Humana Regenerativa, indo ao encontro da Medicina Veterinária quando se avaliam 
lesões teciduais em decorrência do embate físico e predações no mundo animal 
enquanto problema de saúde, bem como forma de tratamento, a substituição da 
função biológica comprometida, ou seja, aplicações práticas para transplante 
(Martins et al., 2020; OLSSON et al., 2008).  

Vale frisar que estudos sobre descelularização e recelularização de tecidos 
com Elasmobrânquios são escassos, tais análises podem evidenciar uma gama de 
perguntas ecológicas e biológicas. Este fenômeno ilustra que existem limitações 
quanto ao estudo de Medicina Veterinária Regenerativa com peixes, em especial os 
cartilaginosos. As aplicações práticas de órgãos ou tecidos recelularizados possuem 
diversas possibilidades em Medicina, como consequencia, diversas formas de 
utilização (SOMUNCU, 2020). Tais aplicações, à luz da Medicina Veterinária com 
Elasmobrânquios, abre preceitos para a discussão de biomateriais e biopróteses. 
Quando a descelularização é realizada em um coração, por exemplo, discute-se em 
literatura a possibilidade das válvulas cardíacas descelularizadas provenientes do 
modelo animal serem mais aptas a transplante do que as bioprotéticas nos modelos 
humanos (NASO & GANDAGLIA, 2018).



 
Ciências Biológicas: Considerações e Novos Segmentos Capítulo 14 145

Aliando a Medicina Veterinária com a Medicina Humana, verifica-se 
que as válvulas cardíacas descelularizadas dos  modelos animais, tais como 
Elasmobrânquios, podem atuar como solução para pacientes com insuficiência 
cardíaca terminal. Bem como, tais métodos, aperfeiçoados em modelos animais, 
ampliam a dimensão científica para a biofabricação de corações, sendo que estes 
correspondem à uma das maiores dificuldades no âmbito da Medicina Regenerativa 
em virtude da necessidade de imunossupressão e até mesmo rejeição do órgão. 
Nestes casos, existe uma opção de descelularização que diverge do uso de 
detergentes. Utiliza-se uma bolsa pressurizada com o objetivo de criar gradientes de 
pressão na válvula aórtica, mantendo-a fechada e, consequentemente, permitindo 
melhor perfusão do miocárdio (TAYLOR et al., 2018).  

Outra fonte de estudo, são as placentas descartadas após nascimento por 
conta da grande quantidade de MEC (LEONEL et al., 2017). Para ilustrar, placentas 
caninas são consideradas fontes ricas em MEC com presença de proteínas 
funcionais, colágeno, fibronectina e laminina após descelularização (FRATINI et al., 
2018).  Sob esta perspectiva cabe compreender o desenvolvimento embrionário 
dos Elasmobrânquios, até mesmo de órgãos linfóides em embriões, considerando 
também que o órgão de Leydig substituído pelo epigonal em fase adulta, promove 
caráter hematopoiético desde a embriogênese. O tubarão-azul por exemplo 
(Prionace glauca), é vivíparo placentário (Malavasi-Bruno, 2016). 

O estabelecimento de protocolos padronizados  permite a reprodução de 
metodologias em futuros experimentos, portanto, dentre os métodos químicos, 
os detergentes são largamente utilizados por conta de sua eficiencia em remoção 
celular e conservação da MEC (MATIAS, 2018).  Os surfactantes agem por meio da 
lisação celular, desarranjando a membrana fosfolipídica. Estes, podem ser iônicos, 
não iônicos e zwitteriônicos (GILPIN & YANG, 2017).  É digno de nota que dentre 
os diversos métodos pode-se observar a presença de benefícios e malefícios em 
decorrência do procedimento, sendo a escolha do pesquisador pautada no tecido ou 
órgão, que norteará a decisão (LEONEL et al., 2017).

2 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A alta taxa de extinção de Elasmobrânquios está intimamente relacionada 

ao comportamento humano autodestrutivo, portanto, reduzir tais números implicam 
em aumentar  programas de conservação e aperfeiçoamento em Medicina 
Veterinária de Peixes. Esta subclasse de peixes cartilagíneos tem participação 
ativa enquanto elementos ecológicos, bem como econômicos. É digno de nota 
que os Elasmobrânquios possuem o maior indice de extinção até o momento e 
o carecimento de estudo sobre sua saúde e bem-estar tem como consequência 
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uma brecha no contexto da Medicina Veterinária Regenerativa. Existem estudos 
sobre sistemas de acasalamento, taxonomia e até mesmo aspectos demográficos, 
entretanto, existe uma lacuna imperativa quanto a estrutura genética, até mesmo no 
quesito de anatomia comparada (SANDOVAL-CASTILLO, 2019).  

Por meio deste estudo foi possível compreender o procedimento de 
recelularização como uma ferramenta promissora em estudos em Medicina 
Veterinária Regenerativa com Elasmobrânquios, podendo suprir para além de lacunas 
científicas, cuja proposta pode-se iniciar com a construção de scaffolds biológicos 
para estes peixes cartilaginosos  promovendo benefícios, inclusive, para Medicina 
Humana como por exemplo em biopróteses. Ressalta-se ainda a importância de 
estudos sobre o tema supracitado para que seja possível compreender a fundo a 
dinâmica entre os Elasmobrânquios e a Medicina Veterinária Regenerativa. 
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