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RESUMO

A diabetes mellitus ¢ uma doenca cronica de elevada prevaléncia em humanos, caracterizada
por hiperglicemia persistente resultante de defeitos na secrecao ou agdo da insulina. Animais
domésticos, especialmente caes e gatos, apresentam manifestacdes clinicas e fisiopatoldgicas
semelhantes as humanas, permitindo investigar mecanismos da doenca e testar novas terapias
com potencial translacional. Este estudo analisou a contribui¢do da medicina veterindria no
desenvolvimento de terapias para a diabetes humana, enfatizando o papel de modelos canino e
felino na pesquisa translacional. Foram considerados artigos cientificos, revisdes, dissertagoes,
manuais e publicacdes especializadas que abordassem aspectos clinicos, laboratoriais e
terapéuticos em animais domésticos e suas implicagdes para humanos. Os resultados
evidenciam que caes representam modelos adequados para diabetes tipo 1, sendo empregados
em transplante de ilhotas pancreaticas, terapias celulares e otimizacao de protocolos de insulina,
enquanto gatos fornecem insights sobre diabetes tipo 2, obesidade e avaliagdo de novos
farmacos, como agonistas de GLP-1 e inibidores de SGLT2. As terapias desenvolvidas em
modelos veterinarios contribuem ndo apenas para o manejo clinico de animais, mas também
para a inovagdo terapéutica humana. Conclui-se que a medicina veterindria desempenha papel
estratégico na pesquisa translacional em diabetes, reforcando a necessidade de abordagens
integradas e multidisciplinares.

Palavras-chave: Bioengenharia aplicada; Biotecnologia regenerativa; Biomarcadores
metabolicos

1 INTRODUCAO

A diabetes mellitus ¢ considerada uma das doengas cronicas de maior impacto global,
associada a elevada morbimortalidade e custos expressivos para os sistemas de satde
(American Diabetes Association, 2023). Apesar dos avancos terapéuticos, ainda persistem
desafios relacionados ao controle glicémico adequado, a prevengdo de complicagdes e a busca
por terapias personalizadas e mais eficazes (Oliveira, 2023).

Nesse cenario, a Medicina Veterinaria tem contribuido de forma crescente para o
desenvolvimento de novas abordagens terapéuticas voltadas a diabetes humana, especialmente
por meio de modelos animais que permitem a compreensao aprofundada da fisiopatologia da
doenca (Costa et al., 2022). Caes e gatos, por apresentarem manifestacoes clinicas e metabdlicas
semelhantes as observadas em humanos, configuram-se como importantes modelos
translacionais no estudo da endocrinologia comparativa (Reusch; Nelson, 2022).

Além dos modelos animais, a pesquisa veterinaria também tem impulsionado inovagdes
no campo da biotecnologia regenerativa e das terapias celulares, explorando alternativas como
o uso de células-tronco e biomarcadores metabdlicos para monitorar a eficacia dos tratamentos
(Silva et al., 2021). Essa interface entre a satde humana e animal ilustra o conceito de One
Health, que reforca a necessidade de abordagens integradas e colaborativas na promocao do
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bem-estar (World Health Organization, 2022).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar a contribuicao da Medicina
Veterinaria no desenvolvimento de novas terapias para a diabetes, com enfoque em modelos
animais, terapias inovadoras e suas implicagdes translacionais para a saude humana.

Os achados clinicos e laboratoriais indicam que terapias aplicadas em animais fornecem
informagdes essenciais para o desenvolvimento de estratégias terap€uticas humanas, embora
ainda existam lacunas na traducao direta, principalmente em terapias celulares e farmacoldgicas
emergentes (Niaz et al., 2018; Oliveira et al., 2024; German et al., 2024).

2 MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo de revisao de literatura narrativa, realizado no segundo semestre
de 2025, na Universidade Catdlica de Brasilia, com foco em publicagdes cientificas que
abordam a contribuicdo da Medicina Veterinaria para o desenvolvimento de novas terapias
destinadas ao tratamento da diabetes mellitus em humanos. Foram considerados como
participantes indiretos da pesquisa os estudos selecionados, compreendendo artigos originais,
revisdes, teses, dissertacdes e documentos técnicos de acesso publico, totalizando 17
referéncias utilizadas na analise final. A amostra bibliografica foi composta a partir da busca
em bases de dados eletronicas, como PubMed, SciELO, ScienceDirect e Google Scholar, com
recorte temporal entre 2015 e 2025. Para a identificacdo dos estudos, utilizaram-se descritores
em portugués e inglés: “diabetes mellitus”, “medicina veterindria”, “modelos animais”,
“pesquisa translacional”, “terapias regenerativas” e “biomarcadores metabolicos”. Como
instrumentos, empregou-se a leitura critica e sistematizada dos textos selecionados, organizados
em eixos tematicos conforme relevancia e aplicabilidade translacional (Ferreira; Costa, 2022).
O procedimento metodologico incluiu etapas de selecdo, extracdo e categorizagdo de dados,
sendo os resultados analisados de forma comparativa e interpretativa, com €nfase nos aspectos
fisiopatologicos, nos modelos animais empregados e nas terapias inovadoras associadas a
Medicina Veterinaria (Santos; Almeida, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Modelos animais translacionais sdo ferramentas essenciais para compreender a
fisiopatologia da diabetes mellitus humana e testar novas intervengdes terapéuticas. Caes e
gatos apresentam manifestagdes clinicas e metabdlicas proximas as observadas em humanos,
permitindo validar estratégias terapéuticas e protocolos de monitoramento glicémico de forma
robusta (Nelson; Reusch, 2014). Além disso, a progressao natural da doenca nestas espécies
possibilita acompanhar a evolugdo da hiperglicemia cronica em cenarios de maior proximidade
clinica, o que amplia a validade externa dos achados e aproxima os protocolos experimentais
das condigdes enfrentadas na pratica médica.

Camundongos NOD e ratos Zucker constituem modelos complementares, permitindo o
estudo de aspectos especificos da doenca. Camundongos NOD sdo particularmente uteis na
investigacdo de processos autoimunes que levam a destruicdo das células [ pancreaticas,
reproduzindo de forma controlada o processo de desenvolvimento da diabetes tipo 1. J& os ratos
Zucker fornecem informacodes consistentes sobre obesidade e resisténcia insulinica, fatores
determinantes na fisiopatologia da diabetes tipo 2 (Eckert et al., 2018). Essa diversidade garante
que diferentes vias metabolicas e imunologicas sejam exploradas, criando um painel de
modelos que amplia a confiabilidade dos dados gerados e fortalece o processo de translagdo
dos resultados.

Tabela 1 — Modelos animais translacionais empregados na investigacdo fisiopatologica e
terapéutica da Diabetes Mellitus.
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Vantagens Limitacoes Aplicacoes

principais

Semelhanca clinicaAlto custo de|Estudos de terapias
Cies com diabetes tipo Imanutencdo com insulina
humano
Semelhanga 'Variabilidade genética |Avaliagao de
Gatos metabolica com| resisténcia a insulina
diabetes tipo 2 humano
Camundongos NOD [Predisposi¢do genéticaDiferencas fisiologicasiModelos para
a autoimunidade em relagdo a humanos imunoterapia
Obesidade espontanea Restri¢des na/Estudo de obesidade
Ratos Zucker translacdo clinica e resisténcia
insulinica

Fonte: Adaptado de Nelson e Reusch (2014); Eckert et al. (2018).

Estratégias de terapia regenerativa surgem como abordagem promissora no
enfrentamento da diabetes mellitus, especialmente frente as limitacdes dos tratamentos
convencionais. C¢lulas-tronco mesenquimais tém demonstrado ndo apenas capacidade de se
diferenciar em células produtoras de insulina, mas também de modular a resposta inflamatodria
que agrava a destrui¢do das células B pancredticas, favorecendo a homeostase do microambiente
tecidual (Eckert et al., 2018). Outro caminho explorado ¢ a utilizagdo de ilhotas pancreaticas
encapsuladas, que preservam a funcionalidade celular a0 mesmo tempo em que oferecem
protecdo imunologica, reduzindo a dependéncia de imunossupressores e prolongando a
sobrevivéncia dos enxertos.

Tabela 2 — Biomarcadores metabolicos de relevancia clinica e experimental no diagndstico e
monitoramento da Diabetes Mellitus.

Abordagem Terapéutica Mecanismo de AcaoAplicacio Clinica Potencial
Principal

Células-tronco mesenquimais Diferenciacao em células beta;Restauragao da funcao
modulacdo da respostapancredtica;  reducdo  da
inflamatéria inflamacao cronica.

Ilhotas pancreaticasProtecdo  imunoldgica  das[Transplante de células beta

encapsuladas ilhotas transplantadas sem necessidade de
imunossupressores.

Terapia génica [nsercido de genes paraCorre¢do genética de defeitos

producdo de insulina ounas células beta; aumento da

modulacdo da funcdo beta

producdo de insulina.

Fonte: Adaptado de Eckert et al. (2018); Krautwald-Junghanns, Pees e Reese (2021).

A terapia génica representa ainda um campo em franca expansdo, com o objetivo de
corrigir disfungdes moleculares e reprogramar células endogenas para produgao de insulina em
condicdes controladas (Krautwald-Junghanns; Pees; Reese, 2021). Essas estratégias, ao aliarem
biotecnologia regenerativa ¢ modulagdo imunoldgica, apontam para um horizonte terapéutico
capaz de ndo apenas controlar os sintomas, mas também atuar de forma causal na restauragao
da fungdo pancreatica.

Biomarcadores metabolicos desempenham papel fundamental no monitoramento
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clinico e na avaliagdo da eficacia das terapias em modelos animais € humanos. Parametros
classicos como hemoglobina glicada (HbAlc) e frutosamina mantém paralelismo direto entre
caes diabéticos e pacientes humanos, favorecendo a extrapolagdo de informagdes sobre
evolucdo da doenga e resposta as intervencdes (Nelson; Reusch, 2014; WHO, 2023). Além dos
marcadores tradicionais, investigacoes de metabolomica tém revelado perfis bioquimicos
associados a resisténcia insulinica, inflamacao cronica e estresse oxidativo, abrindo espaco para
diagnosticos mais precoces e estratégias terapéuticas personalizadas.

As tecnologias de monitoramento continuo de glicemia ampliam ainda mais esse
cenario. Sensores intersticiais, inicialmente testados em caes e roedores, fornecem informacgoes
em tempo real sobre flutuagdes glicémicas, identificando variagdes rapidas que ndo seriam
detectadas por métodos convencionais (American Diabetes Association, 2023). Quando
integrados a plataformas digitais e algoritmos de inteligéncia artificial, esses dispositivos
permitem previsao de episodios hipoglicémicos, intervencdo precoce € maior seguranga
terapéutica, consolidando um novo paradigma de acompanhamento clinico tanto em modelos
animais quanto em humanos.

Tabela 3 — Limitagdes metodoldgicas e implicacdes cientificas da transposi¢dao de evidéncias

obtidas em modelos animais para a pratica clinica humana.
Aspecto Comparativo Vantagens Limitagoes

Modelos como cdes e gatosDiferencas anatomicas e

Semelhanga fisiologica apresentam fisiologiametabolicas podem
semelhante a humana influenciar resultados.
Modelos menores (ex:Modelos maiores (ex: caes)

Custo e tempo de pesquisa  camundongos) sdo  maispferecem dados mais
econdmicos e rapidos roximos a realidade clinica.
Facilidade @ em  controlarMenor variabilidade genética

Controle experimental variaveis ambientais epode limitar a aplicabilidade
dietéticas dos resultados.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2023); Santos e Almeida (2021).

Apesar das contribui¢des significativas dos modelos animais, a transposigdo direta de
resultados para humanos apresenta limitacdes que ndo podem ser negligenciadas. Diferengas
genéticas influenciam desde a resposta imunoldgica até a farmacodinamica dos farmacos,
podendo alterar substancialmente os desfechos terapéuticos observados. Além disso, variagdes
metabolicas entre espécies impactam a absor¢do, distribuigdo e metabolizacdo de compostos,
interferindo na dose ideal e na eficacia clinica. Aspectos ambientais e de manejo também devem
ser considerados, uma vez que fatores como dieta, estresse e microbiota modulam a expressao
da doenga e, por consequéncia, a resposta experimental (Oliveira, 2023). Esses pontos
evidenciam a necessidade de cautela na interpretagcdo dos dados, refor¢ando a importancia de
protocolos rigorosos que garantam tanto a validade cientifica quanto a ética no uso de animais.

Questoes éticas representam, inclusive, um eixo central no delineamento dos estudos. O
uso de modelos animais requer constante atualiza¢ao de metodologias que reduzam sofrimento,
refinem procedimentos e substituam experimentos sempre que alternativas vidveis estejam
disponiveis, em consondncia com os principios dos 3Rs (Replacement, Reduction,
Refinement). A implementag¢do de critérios de bem-estar, associada a avangos tecnologicos
como organoides pancreaticos e sistemas microfluidicos, desponta como caminho para reduzir
a dependéncia de experimentacdo animal sem comprometer a robustez dos resultados.

O conjunto de estratégias regenerativas, biomarcadores metabdlicos e tecnologias de
monitoramento reforca a relevancia da medicina veterinaria como vetor de inovacao terapéutica
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para a diabetes humana. A interagdo entre modelos animais e praticas clinicas humanas nao
deve ser vista apenas como um processo de translacdo, mas como uma via de mao dupla, em
que descobertas em animais de companhia e de laboratdrio retroalimentam a medicina humana
e vice-versa. Essa convergéncia evidencia a importancia de abordagens interdisciplinares que
integrem biotecnologia, imunologia, endocrinologia e bioinformatica, ampliando o impacto das
pesquisas e otimizando o desenvolvimento de terapias mais eficazes.

A perspectiva futura aponta para a consolidacao de plataformas integradas, em que
modelos animais, sistemas artificiais e dados clinicos humanos se complementem em um
ecossistema de inovacdo continua. Nesse contexto, a medicina veterinaria assume papel
estratégico na interface entre ciéncia bésica e pratica clinica, contribuindo ndo apenas para o
avanco do conhecimento, mas também para a geragao de solugdes que melhorem a qualidade
de vida de pacientes humanos e animais.

4 CONCLUSAO

A utilizagdo de modelos animais na pesquisa translacional sobre diabetes mellitus
representa um recurso indispensavel para a compreensdo da fisiopatologia da doenca e o
desenvolvimento de terapias inovadoras. Caes e gatos oferecem paralelos clinicos e
metabdlicos relevantes com a diabetes humana, enquanto camundongos NOD e ratos Zucker
possibilitam explorar aspectos imunologicos e metabdlicos especificos, ampliando o alcance
das investigacdes. Essa diversidade de modelos sustenta a confiabilidade dos dados obtidos,
embora diferencas genéticas, fisiologicas e ambientais exijam cautela na transposi¢do para a
pratica clinica humana.

A consolidacdo de terapias regenerativas, como o uso de células-tronco mesenquimais,
ilhotas pancreaticas encapsuladas e técnicas de terapia génica, sinaliza uma mudanga de
paradigma no tratamento da doenga. Essas estratégias ndo apenas oferecem perspectivas de
controle mais eficiente da glicemia, mas também abrem caminho para intervencdes capazes de
restaurar a fung¢ao pancreatica, reduzindo a dependéncia da insulina exégena. Paralelamente, o
emprego de biomarcadores metabolicos, como a hemoglobina glicada e a frutosamina, fortalece
a acuracia diagnéstica e o monitoramento terapéutico, fornecendo pardmetros que orientam
decisdes clinicas de forma mais personalizada e eficaz.

As tecnologias de monitoramento continuo de glicemia acrescentam uma dimensao
pratica e inovadora ao manejo da doenca, permitindo acompanhar em tempo real as variagoes
glicémicas e antecipar eventos criticos, como episodios de hipoglicemia. A integracdo desses
dispositivos com sistemas digitais e algoritmos de inteligéncia artificial projeta um cenério em
que a personalizacdo do tratamento se tornara cada vez mais refinada, aproximando a pratica
clinica veterinaria ¢ humana em um mesmo horizonte de inovagao.

Entretanto, limitag¢des relacionadas a extrapolagao de dados entre espécies e as questoes
¢ticas inerentes ao uso de animais em pesquisa permanecem como desafios centrais. O
compromisso com os principios dos 3Rs e a busca por alternativas, como organoides e
plataformas microfluidicas, reforcam a necessidade de um equilibrio entre avanco cientifico e
responsabilidade ética.

De forma abrangente, o trabalho evidencia que a interacdo entre modelos animais,
biotecnologia regenerativa, biomarcadores metabolicos e tecnologias de monitoramento
configura um eixo promissor para o enfrentamento da diabetes mellitus. A medicina veterinaria
desponta como area estratégica nesse processo, atuando como ponte entre ciéncia basica e
clinica aplicada, tanto em humanos quanto em animais.

Como perspectivas futuras, destaca-se a importancia de fortalecer a integra¢do entre
pesquisa translacional e pratica clinica, consolidando plataformas interdisciplinares que unam
biologia molecular, imunologia, endocrinologia e inteligéncia artificial. Dessa forma, torna-se
possivel avancgar para terapias mais eficazes, seguras e personalizadas, que contribuam para a
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melhoria da qualidade de vida de pacientes em diferentes espécies, reafirmando a relevancia da
abordagem “One Health” no enfrentamento da diabetes mellitus.
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