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Mendel: trabalha 

na Rep. Tcheca 

com ervilhas e 

descobre as leis 

da herança 

genética  

Estudos sobre 

Herança 

genética 

identifica o 

DNA como 

material que 

permite a 

herança 

genética 

Drs.James 

Watson e 

Francis Crick 

descrevem a 

dupla hélice 

do DNA com 

o 

alinhamento 

das bases 

nitrogenadas 

Primeiro genoma 

completo 

proveniente de 

uma bactéria foi 
sequenciado 

Nasce a ovelha 

DOLLY, fruto de 

clonagem – núcleo 

de cél. Adulta + 

DNA →óvulo = 

cópia 

geneticamente 

identica a mãe. 

Anúncio de 

conclusão do 

sequenciamento 

completo do genoma 

humano unido 

Primeiro Ministro UK 

–Tony Blair e o 

Presidente dos USA, 

Bill Clinton 

1865 1944 1953 1977 1996 2000 

2000-2015 
mutações podem 
ser identificadas 
em genes chave 

para resposta 
imunológica de 

diversas doenças – 
Exame de 

sequenciamento Projeto genoma humano original 
custou US$ 2,7 bilhões e hoje para 

se realizar um sequenciamento 
humano custa a partir de R$ 

10.000,00 
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GENOMA  -  estudo do código genético – genes – DNA 
 

ERA PÓS GENÔMICA 
 
TRANSCRIPTOMA – estudo dos transcritos – expressão genes – RNA 
 
PROTEÔMICA – estudo em larga escala das proteínas por métodos bioquímicos 
 
METABOLÔMICA – estudo que delimita o perfil molecular de determinada doença 
 – espectroscopia de massa 
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Publicação de 

Alexis Carrel 

(médico) e 

Lindbergh 

(aviador): The 

Culture of 

Organs 

Estudos com 

Células-tronco 

em cães que 

foram expostos 

em altas doses 

de radiação 

(Medicina 

Regenerativa) 

Dr. Christian 

Barnard 

Primeiro 

transplante 

de coração 

entre 

humanos de 
doador vivo 

Dr. Skalak define 

“Tissue 

Engineering” 

confirmado mais 

tarde  pelo 

relatório da ITRI 
e NSF 

Joseph Vacanti e 

col. Publica na 

Plastic and 

Reconstructive 

Surgery 

Conceitos de 

Engenharia Tecidual 

consolidado na 

reunião da 

International 

Technology Research 

Institute – ITRI 

National Science 

Foundation 

1938 1950 1967 1988 1997 2002 

Consolidação da TE 
como uma ciência 
Inter, trans e multi 

disciplinar 
 

Polímero biodegradável (ác. 
poliglicólico) semeado com 

condrócito de boi e implantado nas 
costas de rato atímico. 

http://ovidsp.tx.ovid.com/spa/ovidweb.cgi?View+Image=00006534-199708000-00001|FF3&S=IDNIFPMKFGDDPOEANCGLHBMJBKMAAA00&WebLinkReturn=Full+Text=L|S.sh.15.16.39.43|0|00006534-199708000-00001
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Engenharia Tecidual Biofabricação 

TEMPs - Tissue Engineering Medical Products 
ABNT – CB26:070.03- Implantes e Substitutos Biológicos 

ASTM- F04  
ISO- TC 150/SC7  
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Souron et al., Tissue Engineering, Part C Methods, 2014  
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CELL SHEETS 
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Ikeda et al., 2009 PNAS 

Oshima et al., 2011 Plos One 
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 Estratégias para a Engenharia Tecidual do Dente Inteiro 

Terapia Celular 

Biomimetismo dos 
eventos celulares e 

moleculares 

Protocolos para o 
controle do número, 

tamanho, forma e cor. 

Dlx1 
Dlx2  
Barx1 

FGF8 
(molars) Msx1 

Msx2 

BMP4 

(incisors) 

Descelularização Tecidual 

Scaffold Natural  

Pulp chamber cement 

enamal dentin 

Translational Studies TTE Tranplantação celular 

Construct  or  TEMPs 

Fonte celular 

Expansão de  
células primárias esferóides ou  

micro tecidos 
(cultura 3D) 

SCAFFOLDS 
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Duailibi et al., 2011 Artificial Organs 
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Estudo translacional 

Bioenginereed XXIII 3.2x 

Amelogenin 1:2000 beIII.2 

Amelogenin 1:2000 Control V.7 Periostin 1:25 beX.2 

10x Osteocalcin  

Dsp 1:2000 beIX.2 

ventral 
sagital 

lateral Duailibi et al., 2015Submmited Tissue Engineering Part A 

Micro CT 
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 Como otimizar o processo para garantir a segurança e o 

 controle na aplicação clínica?? 

ASPECTOS RELACIONADOS AO MATERIAL BIOLÓGICO: 
 - Fonte celular – autóloga X alogênica 
 - Controle da migração celular 
 - Manutenção da Integridade tecidual – Estrutura X Funcionalidade 
 - Métodos de armazenagem – condições específicas para cada tipo de tecido 
 - Testes de validação – fundamentados pela ISO/ ASTM/ DIN/ ABNT etc… 
 - Controle de tamanho e cor - customização  
  
ASPECTOS RELACIONADOS A COMPLEXIDADE DOS SCAFFOLDS: 
 - Macro e Micro geometria – Biomimetismo 
 - Controle da biodegradabilidade 
 - Conhecimento de Interfaces – Biomaterial X Material Biológico 
 - Método ideal de esterilização TEMPs para ser posteriormente implantado 
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Duailibi et al.,2015 in submission 

TTE: Gallus domesticus, rastreamento das hDSC , modelo in vivo  

CEP – 1879/11  



 

Novas Alternativas Terapêuticas em Odontologia 
 

A B C D E 

F G H I J 
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 SISTEMAS DE CULTURA DE CÉLULAS:  

estático ou 

2D 3D 

contínuo 

Duailibi et al., 2015 Biofabrication (in 
preparation) 
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 Complexidade dos scaffolds 

 Controle da Macro and Microgeometria 

C7 C21 C35 

E7 E21 E35 

TITANIUM POROSIDADE IRREGULAR  x REGULAR 

ANÁLISE DE IMAGEM : MICROTOMOGRAFIA 

Duailibi et al., Tissue Engineering Part C Methods submmited 
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 Complexidade dos scaffolds 

Estudo de interface com material biológico 

ADESÃO CELULAR TRATAMENTO DE SUPERFÍCIE 

 TRATAMENTO FÍSICO 

 MECÂNICO 

 PLASMA 

 BOMBARDEAMENTO DE ELECTRONS  

 LUZ UV 

 TRATAMENTO BIOLÓGICO 

 COLAGENO 

 PROTEINA 

 FATOR DE CRESCIMENTO 

Duailibi et al, 2011  

Inovative Developments 
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LIM 60 – FMUSP  
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