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RESUMO

Este estudo aborda a aplicacdao da medicina regenerativa no tratamento de lesdes do joelho,
com énfase em suas aplicagBes clinicas, eficacia terapéutica e limitagdes. Trata-se de uma
revisdo bibliografica narrativa, baseada em artigos publicados entre 2014 e 2026 em bases
de dados cientificas reconhecidas. As principais terapias analisadas incluem o plasma rico em
plaquetas e as células-tronco mesenquimais, que vém sendo amplamente estudadas devido
ao seu potencial na regeneracao de tecidos articulares e na reducdo da dor em condicdes
como osteoartrite, lesdes condrais e ligamentares do joelho. Os resultados indicam
beneficios clinicos relevantes, especialmente na melhora da func¢do articular e no alivio
sintomatico. Entretanto, também sdo evidenciadas limita¢des relacionadas a padronizacdo
dos protocolos, a heterogeneidade metodolégica dos estudos e a variabilidade dos
desfechos clinicos. Conclui-se que a medicina regenerativa representa uma alternativa
promissora no manejo das lesGes do joelho, embora ainda sejam necessarios estudos
adicionais para consolidar sua eficacia e ampliar sua aplicacdo na pratica clinica.

Palavras-chave: Medicina regenerativa. Regeneracdo articular. Plasma rico em plaquetas.
Células-tronco mesenquimais. Ortopedia.
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Regenerative Medicine Applied to the Rehabilitation of
Complex Knee Injuries: Mechanisms and Clinical Outcomes

ABSTRACT

This study addresses the application of regenerative medicine in the treatment of knee
injuries, with emphasis on its clinical applications, therapeutic efficacy, and limitations. It is
a narrative literature review based on articles published between 2014 and 2026 in
recognized scientific databases. The main therapies analyzed include platelet-rich plasma
and mesenchymal stem cells, which have been widely studied due to their potential for
articular tissue regeneration and pain reduction in conditions such as osteoarthritis and
chondral and ligamentous knee injuries. The results indicate relevant clinical benefits,
particularly in the improvement of joint function and symptomatic relief. However,
limitations related to the standardization of protocols, methodological heterogeneity among
studies, and variability of clinical outcomes are also highlighted. It is concluded that
regenerative medicine represents a promising alternative in the management of knee
injuries, although further studies are still required to consolidate its efficacy and expand its
application in clinical practice.
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INTRODUCAO

As lesdes do joelho configuram-se como uma das principais causas de dor,
limitacdo funcional e afastamento das atividades laborais e esportivas, afetando
individuos de diferentes faixas etdrias. Condicdes como lesdes ligamentares, meniscais,
condrais e a osteoartrite do joelho apresentam elevada prevaléncia e impacto
significativo na qualidade de vida, além de representarem importante 6nus para os
sistemas de saude. Os tratamentos convencionais, que incluem medidas conservadoras,
terapias farmacoldgicas e intervengdes cirurgicas, muitas vezes possuem carater
predominantemente sintomatico ou invasivo, com resultados limitados no que se refere
a regeneracao efetiva dos tecidos articulares.

Nesse cendrio, a medicina regenerativa tem emergido como uma abordagem
terapéutica inovadora no campo da ortopedia, propondo estratégias que visam
estimular os mecanismos biolégicos naturais de reparo e regeneracdo tecidual. Essa
area fundamenta-se no uso de terapias bioldgicas, como o plasma rico em plaquetas, as
células-tronco mesenquimais e o aspirado de medula dssea, que atuam por meio da
modulag¢do do processo inflamatoério, liberagao de fatores de crescimento e estimulo a
regeneracdo da cartilagem e de outras estruturas articulares do joelho (SOUZA et al.,
2025; DORLIVETE et al., 2021).

Estudos recentes tém demonstrado resultados promissores quanto a redugao da
dor, melhora da funcdo articular e possivel retardamento da progressdao de doencas
degenerativas do joelho com o uso dessas terapias. O plasma rico em plaquetas, por
exemplo, destaca-se pela alta concentracdo de fatores de crescimento capazes de
favorecer a cicatrizacao tecidual, enquanto as células-tronco mesenquimais apresentam
potencial de diferenciacdo celular e acdao imunomoduladora, contribuindo para o reparo
estrutural da cartilagem articular (SOUZA et al., 2025). Tais caracteristicas tornam a
medicina regenerativa uma alternativa minimamente invasiva e potencialmente eficaz
no manejo das lesdes do joelho.

Entretanto, apesar dos avangos observados, a literatura ainda aponta limitagdes
importantes, como a auséncia de padronizacdo dos protocolos terapéuticos, a

variabilidade dos métodos de preparo e aplicacao das terapias bioldgicas e a escassez
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de estudos clinicos de longo prazo que confirmem sua eficdcia e seguranga. Dessa forma,
torna-se essencial a analise critica das evidéncias cientificas disponiveis para melhor
compreender o papel da medicina regenerativa no tratamento das lesdes do joelho.
Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo discutir o uso da medicina
regenerativa no tratamento das lesdes do joelho, abordando seus principais
mecanismos de agao, aplica¢des clinicas, beneficios e limita¢des, a luz das evidéncias
cientificas atuais, contribuindo para o aprimoramento da pratica clinica e para o

desenvolvimento de futuras pesquisas na area.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma revisdao narrativa e analise critica de
ensaios clinicos randomizados, estudos controlados e revisdes sistematicas publicados
entre 2014 e 2026, que investigaram o uso de terapias biolégicas regenerativas no
tratamento de lesdes do joelho, com énfase em osteoartrite e tendinopatias. Os critérios
de inclusdao para os artigos selecionados pelo mecanismo de busca foram: estudos
clinicos com pacientes adultos diagnosticados com lesdes degenerativas ou traumaticas
do joelho, Uso de terapias regenerativas, incluindo PRP, células-tronco mesenquimais
(CTMs) derivadas de medula dssea, tecido adiposo ou corddo umbilical, e terapias
combinadas, estudos que apresentaram avaliacdo clinica, exames de imagem e/ou
biomarcadores inflamatérios. Foram excluidos relatos de caso isolados, opinides, artigos
sem dados clinicos relevantes, estudos com baixa qualidade metodoldgica ou sem grupo
controle e estudos em animais ou in vitro.

A busca foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of Science e US
National Library of Medicine (PUBMED), utilizando combinacdes dos descritores: "knee
osteoarthritis", "patellar tendinopathy", "platelet-rich plasma", "mesenchymal stem
cells", "bone marrow aspirate", "regenerative medicine", "extracorporeal shockwave
therapy", entre outros, associados a operadores booleanos (AND, OR). Os estudos
incluidos contemplaram um total de 1.093 pacientes com lesdes do joelho, variando
entre lesOes degenerativas (osteoartrite grau I-IV pela classificacdo de Kellgren-
Lawrence) e tendinopatias crénicas. A faixa etaria predominante foi de adultos jovens a

idosos, com maior prevaléncia do sexo feminino.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo corroboram a crescente evidéncia cientifica
que posiciona a medicina regenerativa como uma abordagem terapéutica promissora
para o tratamento das lesGes do joelho, especialmente em relacdo a reducdo da dor,
melhora da fungao articular e estimulo a regeneracgao tecidual. As terapias biolégicas
analisadas, com destaque para o plasma rico em plaquetas (PRP) e as células-tronco
mesenquimais (CTMs), demonstraram beneficios clinicos relevantes em diferentes
condicGes patoldgicas, incluindo osteoartrite, lesGes condrais e ligamentares,

alinhando-se com achados recentes da literatura [1-3].

A melhora significativa nos parametros clinicos, evidenciada pela reducdo dos
escores de dor aferidos pela Escala Visual Analdgica (VAS) e pelo aumento dos indices
funcionais validados (WOMAC, VISA-P, MBS), sugere que essas intervenc¢des ndao atuam
apenas de forma sintomdtica, mas interferem diretamente nos mecanismos
fisiopatoldgicos da degeneracdo articular. O PRP, caracterizado por uma alta
concentracdo de fatores de crescimento como PDGF, TGF-B e VEGF, exerce multiplas
acdes bioldgicas, incluindo a modulagdao da resposta inflamatéria, a promogao da
angiogénese e a estimulacdo da sintese e remodelacdo da matriz extracelular, o que
pode explicar os efeitos benéficos observados na recuperacgao funcional e no retorno as

atividades esportivas [1,2].

No que tange as CTMs, os dados obtidos estdo em consonancia com estudos que
destacam seu potencial imunomodulador, antiapoptético e regenerativo. Essas células
possuem a capacidade de secretar mediadores bioativos que reduzem a inflamacao
local, inibem a apoptose dos condrécitos e estimulam a regeneracdo da cartilagem
articular, promovendo um microambiente biolégico favoravel a reparacao tecidual [3,4].
A andlise dos biomarcadores inflamatorios reforca essa hipdtese, evidenciando reducao
dos niveis séricos de citocinas pré-inflamatdrias, como IL-6, IL-17 e IL-33, concomitante

ao aumento de fatores prd-regenerativos, como o VEGF-A [1].
A avaliacdo estrutural por meio de exames de imagem, especialmente
ressonancia magnética com protocolos avancados, permitiu observar a manutencdo ou

discreto aumento da espessura cartilaginosa e melhora da integridade dos tecidos
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periarticulares em parte dos pacientes tratados. Embora essas alterag¢es estruturais
ainda sejam modestas e apresentem variabilidade interindividual, sua associagdo com a
melhora clinica sugere um possivel efeito modificador da doenca, sobretudo em
estagios iniciais das lesdes do joelho [2,3].

Entretanto, a interpretagdao desses resultados deve ser realizada com cautela,
considerando limitacdes metodoldgicas importantes. A heterogeneidade dos protocolos
de preparo, concentracao, via e frequéncia de aplicacdo do PRP e das CTMs, bem como
as diferengas nos critérios de selecdo dos pacientes, dificultam a comparagdo direta
entre os estudos e a padronizacdo clinica [3]. Além disso, a maioria das pesquisas
apresenta amostras pequenas e seguimento relativamente curto, restringindo a

avaliacdo da eficacia e seguranca a longo prazo dessas terapias [2].

Outro aspecto relevante refere-se a auséncia de consenso quanto as doses
ideais, niumero de aplicacdes e combinacdes terapéuticas mais eficazes, especialmente
no uso das CTMs. Questdes éticas, regulatdrias e financeiras também representam
barreiras significativas para a ampla implementacdo da medicina regenerativa na pratica
clinica, particularmente em sistemas publicos de saude, onde a rela¢do custo-beneficio

e a acessibilidade sdo fatores criticos [3].

RESULTADOS

A analise dos dados clinicos demonstrou que os pacientes submetidos as terapias
bioldgicas apresentaram reducao significativa dos escores de dor, medidos pela Escala
Visual Analdgica (VAS), em comparacdo aos valores basais (p < 0,05). Essa melhora foi
observada tanto no grupo tratado com plasma rico em plaquetas (PRP) quanto no grupo
gue recebeu células-tronco mesenquimais (CTMs), com tendéncia a maior magnitude
no grupo CTMs, especialmente em lesdes de maior gravidade [1,2]. Os indices
funcionais, avaliados pelos questiondrios WOMAC, VISA-P e MBS, também
apresentaram aumento estatisticamente significativo, refletindo melhora da

capacidade funcional e da qualidade de vida dos pacientes (p < 0,05) [1,3].

A avaliacdo dos biomarcadores inflamatdrios revelou reducdao expressiva dos

niveis séricos de citocinas pré-inflamatdrias, incluindo interleucinas IL-6, IL-17 e IL-33,
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apds o tratamento com CTMs, enquanto o PRP promoveu modulagdao semelhante,
porém menos pronunciada [1,4]. Paralelamente, observou-se aumento dos fatores proé-
regenerativos, como o fator de crescimento endotelial vascular (VEGF-A), sugerindo a

criagdo de um microambiente bioldgico favordvel a reparagao tecidual [1].

Os exames de imagem, especialmente a ressonancia magnética com protocolos
especificos para avaliagdo cartilaginosa, evidenciaram manutencdo ou discreto aumento
da espessura da cartilagem articular em uma proporgdo significativa dos pacientes
tratados com CTMs, enquanto no grupo PRP as altera¢Oes estruturais foram menos
evidentes, porém associadas a melhora clinica [2,3]. Além disso, foi observada melhora
da integridade dos tecidos periarticulares, incluindo meniscos e ligamentos, em alguns
casos, indicando potencial efeito reparador das terapias bioldgicas sobre a arquitetura

articular [3].

Ndo foram reportados eventos adversos graves relacionados as intervencgdes,
confirmando o perfil de seguranca das terapias bioldgicas utilizadas, conforme descrito
em estudos prévios [2,4]. Entretanto, a variabilidade individual na resposta terapéutica
foi notdvel, sugerindo a necessidade de critérios mais rigorosos para selecdao dos

pacientes e padronizacdo dos protocolos de tratamento.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo evidencia que a medicina regenerativa, por meio do uso de
plasma rico em plaquetas (PRP) e células-tronco mesenquimais (CTMs), representa uma
alternativa terapéutica inovadora e promissora para o tratamento das lesdes do joelho.
Os dados clinicos indicam que essas terapias promovem reducao significativa da dor,
melhora da funcdo articular e potencial estimulo a regeneracao tecidual, especialmente

em estagios iniciais e moderados das patologias articulares [1-3].

Entretanto, a heterogeneidade dos protocolos de preparo, dosagem e aplicacao,
bem como a variabilidade nos critérios de selecao dos pacientes, limitam a generaliza¢do
dos resultados e a padronizacdo clinica. Além disso, a escassez de estudos com amostras
robustas e seguimento prolongado restringe a avaliacdo da eficacia e seguranca a longo

prazo dessas intervencdes [2,3]. Aspectos éticos, regulatdrios e econdmicos também
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constituem desafios para a implementacdo ampla dessas terapias, sobretudo em

sistemas publicos de saude [3].

Portanto, para consolidar o papel da medicina regenerativa no arsenal

terapéutico ortopédico, faz-se necessdria a realizacdo de ensaios clinicos randomizados,

multicéntricos, com protocolos padronizados e acompanhamento longitudinal extenso.

A integracao de biomarcadores e técnicas avangadas de imagem poderd contribuir para

a personalizacdo do tratamento e melhor compreensao dos mecanismos bioldgicos

envolvidos [1,4].
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