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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

A alopecia é uma condi¢cdo comum que afeta milhdes de pessoas, resultando em perda
capilar significativa e impactos psicoldgicos. Recentemente, o uso de fatores de
crescimento e biomateriais tem se destacado como uma abordagem inovadora no
tratamento regenerativo capilar. Esta revisdo integra estudos clinicos e experimentais
gue investigam a eficacia dessas terapias, analisando resultados promissores em
diferentes tipos de alopecia, como androgenética e cicatricial. Fatores de crescimento,
como o fator de crescimento derivado de plaquetas (PDGF), e biomateriais, como
hidrogéis, tém mostrado potencial em aumentar a densidade folicular e promover a
regeneragdo capilar. No entanto, a variabilidade nos resultados, a falta de padronizagado
de protocolos e o custo elevado sdo desafios que limitam a ampla adog¢do dessas
terapias. Mais estudos sdo necessarios para aprimorar a eficacia e acessibilidade dos
tratamentos. Conclui-se que as terapias combinadas de fatores de crescimento e
biomateriais representam uma evolucdo no tratamento da alopecia, com perspectivas
promissoras para o futuro da dermatologia regenerativa.
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ADVANCES IN HAIR REGENERATION THERAPY: CLINICAL
APPLICATIONS OF GROWTH FACTORS AND
BIOMATERIALS IN ALOPECIA

ABSTRACT

Alopecia is a common condition that affects millions of people, leading to significant hair
loss and psychological impacts. Recently, the use of growth factors and biomaterials has
emerged as an innovative approach to regenerative hair treatment. This review
integrates clinical and experimental studies investigating the effectiveness of these
therapies, analyzing promising results in different types of alopecia, such as
androgenetic and cicatricial. Growth factors, such as platelet-derived growth factor
(PDGF), and biomaterials, like hydrogels, have shown potential in increasing follicular
density and promoting hair regeneration. However, variability in results, lack of protocol
standardization, and high costs remain challenges that limit the widespread adoption of
these therapies. Further studies are needed to improve the efficacy and accessibility of
treatments. It is concluded that the combined therapies of growth factors and
biomaterials represent an evolution in alopecia treatment, with promising prospects for
the future of regenerative dermatology.
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INTRODUCAO

A alopecia, uma condi¢do caracterizada pela perda progressiva de cabelo, afeta milhdes de
pessoas globalmente e estd associada a impactos significativos na autoestima e qualidade de
vida dos pacientes. Embora existam diversas etiologias para a alopecia, como fatores
genéticos, hormonais e autoimunes, a busca por tratamentos eficazes continua sendo um
desafio constante na dermatologia. Recentemente, avancos significativos foram alcangados
na terapia de regeneracdo capilar, especialmente com o uso de fatores de crescimento e

biomateriais.

Os fatores de crescimento sdo proteinas essenciais envolvidas na regulacdo de processos
biolégicos como a proliferacdo celular, angiogénese e cicatrizacdo de tecidos. Esses
componentes tém mostrado grande potencial no estimulo a regeneracao capilar, uma vez
gue promovem a ativacao de células-tronco foliculares e melhoram o ambiente microvascular
ao redor dos foliculos capilares. Diversos estudos demonstram que a aplicacao tépica ou

injetavel de fatores de crescimento pode retardar ou até reverter os efeitos da alopecia.

Além dos fatores de crescimento, os biomateriais emergem como uma ferramenta
promissora para a regeneracao capilar. Biomateriais biocompativeis, como hidrogel e
scaffolds tridimensionais, tém sido utilizados para criar um microambiente favoravel ao
crescimento de foliculos capilares. Essas estruturas fornecem suporte mecanico e bioquimico,

promovendo a migracdo celular e a vascularizagcdo necessarias para a regeneracao tecidual.

As aplicacdes clinicas desses avancos terapéuticos estdo em expansdo. Estudos clinicos
recentes investigam a combinacdo de fatores de crescimento com biomateriais, avaliando a
eficdcia dessas terapias em pacientes com alopecia androgenética e cicatricial. Resultados
preliminares sugerem que essas abordagens podem oferecer uma solugcdo mais eficaz e

duradoura em comparacao aos tratamentos tradicionais, como o minoxidil e finasterida.

Apesar do otimismo em torno dessas novas abordagens, ainda ha desafios a serem superados.
Entre eles, destacam-se a variabilidade nos resultados clinicos, a necessidade de
padronizacdo das dosagens e a compreensao dos mecanismos exatos pelos quais os fatores

de crescimento e biomateriais interagem com os foliculos capilares. Além disso, o custo
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elevado dessas terapias e a acessibilidade para o publico em geral representam barreiras

importantes a sua adog¢do ampla.

A presente revisdo tem como objetivo discutir os avancos recentes nas terapias de
regeneragdo capilar, com foco nas aplicagdes clinicas de fatores de crescimento e
biomateriais, além de abordar os desafios e perspectivas futuras para o tratamento da
alopecia. Ao explorar as evidéncias atuais, espera-se contribuir para a disseminacdo do

conhecimento e incentivar novas pesquisas nesse campo promissor.

METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem de revisdo integrativa da literatura, focada em avaliar os
avangos no uso de fatores de crescimento e biomateriais no tratamento da alopecia. A
escolha por uma revisdo integrativa se justifica pela abrangéncia da metodologia, que permite
a inclusdo de diferentes tipos de estudos — desde ensaios clinicos até estudos experimentais
e revisoOes sistematicas — proporcionando uma visdo completa e atualizada sobre o tema. O
periodo de andlise foi de 2010 a 2023, garantindo a inclusdo dos desenvolvimentos mais

recentes.

Para a coleta de dados, utilizou-se bases de dados reconhecidas na drea da saude, como
PubMed, Scopus, Web of Science e Google Scholar. Os descritores utilizados foram “fatores
de crescimento”, “biomateriais”, “alopecia”, “regeneracdo capilar” e “tratamento da
alopecia”, combinados com operadores booleanos (AND, OR) para refinar as buscas. Foram
incluidos apenas artigos publicados em inglés, portugués e espanhol, priorizando estudos que

apresentavam resultados clinicos ou pré-clinicos sobre a regeneracao capilar.

A selecdo dos artigos seguiu critérios de inclusdo e exclusdo bem definidos. Foram incluidos
estudos que apresentavam a aplicacao clinica ou experimental de fatores de crescimento ou
biomateriais no tratamento da alopecia, com amostras humanas ou animais. Artigos que
abordavam outras condigdes capilares sem foco na alopecia foram excluidos, assim como

revisGes da literatura que ndo trouxessem dados novos ou relevantes para a discussdo atual.
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No total, 75 artigos foram inicialmente identificados e, apds a aplicagcao dos critérios de

elegibilidade, 38 foram selecionados para analise aprofundada.

A andlise dos dados foi conduzida de forma qualitativa e quantitativa. Inicialmente,
categorizou-se os estudos de acordo com o tipo de intervencdo (uso de fatores de
crescimento, biomateriais ou a combinagdo de ambos), a populagdo-alvo (humanos ou
animais) e os resultados obtidos (crescimento capilar, densidade folicular, efeitos adversos).
Para os estudos quantitativos, foi realizada uma extracdo de dados estatisticos para comparar
os efeitos das intervengdes, como percentuais de crescimento capilar e reducgdo de dreas de

alopecia.

Foi dada especial atencdo as metodologias aplicadas em estudos clinicos. Os ensaios clinicos
selecionados foram avaliados quanto a randomizacdo, tamanho da amostra, seguimento dos
pacientes, e medidas de eficacia utilizadas. As revisdes sistematicas e metandlises foram
exploradas para identificar as evidéncias mais robustas sobre a eficacia dos tratamentos

investigados, priorizando aquelas com maior rigor metodolégico e menor risco de viés.

Além disso, foram revisados os estudos experimentais em animais, buscando-se
compreender os mecanismos bioldgicos pelos quais os fatores de crescimento e biomateriais
promovem a regenerac¢ao capilar. Essas investigacdes fornecem importantes insights sobre o
comportamento celular e molecular envolvido nos processos de crescimento e cicatrizacdo

dos foliculos capilares, que podem ser transpostos para a pratica clinica.

Apds a analise dos resultados, elaborou-se uma sintese critica das principais evidéncias
disponiveis, destacando as lacunas de conhecimento e areas que necessitam de investigacao
futura. Também foram discutidos os desafios encontrados na aplicacdo dos tratamentos em
larga escala, como a variabilidade dos resultados entre os pacientes, a padronizacao das

dosagens e o custo elevado das terapias.

A presente metodologia permitiu uma abordagem sistematica e rigorosa sobre os avancos
terapéuticos na regeneracdo capilar, oferecendo uma visdo abrangente dos beneficios e
limitacdes do uso de fatores de crescimento e biomateriais no tratamento da alopecia. O
estudo pretende contribuir para o desenvolvimento de novas diretrizes clinicas e protocolos
de tratamento mais eficazes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados nesta revisao integrativa forneceram evidéncias significativas sobre a
eficacia do uso de fatores de crescimento e biomateriais no tratamento da alopecia. Os
resultados demonstraram que a aplicacdo de fatores de crescimento, como o fator de
crescimento derivado de plaquetas (PDGF) e o fator de crescimento epidérmico (EGF),
estimulam a proliferacao de células-tronco nos foliculos capilares, aumentando a taxa de
regeneracdo e a densidade dos fios de cabelo. Em pacientes com alopecia androgenética,
observou-se uma melhoria na cobertura capilar de 15% a 25% apds tratamentos regulares

com fatores de crescimento.

Estudos clinicos envolvendo biomateriais, como scaffolds de polimeros biocompativeis e
hidrogéis, também revelaram resultados promissores. Os biomateriais criam um
microambiente que favorece a migragao celular e a angiogénese, proporcionando suporte
estrutural ao tecido capilar regenerado. Em experimentos com animais, a combinacdo de
fatores de crescimento e biomateriais mostrou um aumento de 30% na densidade folicular

em comparacao aos grupos de controle, sugerindo um efeito sinérgico dessas terapias.

A combinacdo dessas duas abordagens — fatores de crescimento e biomateriais — mostrou-se
especialmente eficaz em estudos que envolveram tanto modelos experimentais quanto
humanos. Em pacientes com alopecia cicatricial, onde a perda de cabelo é causada pela
destruicao dos foliculos, os tratamentos combinados resultaram em um aumento significativo

na taxa de crescimento capilar e uma reducdo das areas afetadas em até 40%.

Tais resultados demonstram o potencial das terapias regenerativas para restaurar o cabelo

mesmo em casos de alopecia mais severa.

No entanto, nem todos os estudos relataram resultados consistentes. Houve uma
variabilidade nos desfechos observados, especialmente em pacientes com diferentes tipos de
alopecia. Enquanto a alopecia androgenética mostrou-se responsiva a maioria dos
tratamentos com fatores de crescimento, a alopecia areata, de origem autoimune,
apresentou uma resposta mais limitada. Além disso, a padronizacdo das dosagens e a
frequéncia de aplicacdo ainda precisam ser melhor investigadas, uma vez que os estudos
utilizaram diferentes protocolos, tornando dificil a comparacdo direta dos resultados.
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Outro ponto a ser discutido é a seguranga dessas interven¢des. Embora os fatores de
crescimento e biomateriais sejam, em sua maioria, bem tolerados, alguns estudos relataram
efeitos adversos, como inflamagdo localizada e sensibilidade cutanea. Esses efeitos, no
entanto, foram transitérios e raramente resultaram em complicagbes graves. A
implementacao de biomateriais em larga escala ainda enfrenta desafios relacionados ao custo
e a disponibilidade de materiais de alta qualidade, o que pode limitar o acesso da populagao

em geral a essas terapias.

Comparando os novos tratamentos com as terapias tradicionais, como minoxidil e finasterida,
observa-se que os fatores de crescimento e biomateriais oferecem uma abordagem mais
personalizada e regenerativa. Enquanto os tratamentos convencionais visam apenas retardar
a queda capilar, os novos métodos buscam ativar mecanismos bioldgicos de regeneracdo e
cicatrizacao, com potencial para resultados mais duradouros. No entanto, a longa duragao e
os custos elevados dos tratamentos ainda representam barreiras para sua ampla adocdo

clinica.

Em termos de perspectivas futuras, a integracdo de terapias de engenharia tecidual, como o

uso de células-tronco juntamente com biomateriais, parece ser uma direcdo promissora.

Estudos preliminares indicam que a combinagdo dessas estratégias pode melhorar ainda mais
os resultados, promovendo a regeneracao de foliculos capilares de maneira mais eficiente.
Ademais, avanc¢os na nanotecnologia podem possibilitar o desenvolvimento de biomateriais

mais sofisticados, capazes de liberar fatores de crescimento de forma controlada e otimizada.

Dessa forma, os avangos nas terapias de regeneracdo capilar com o uso de fatores de
crescimento e biomateriais representam um passo significativo na dermatologia. No entanto,
para que esses tratamentos sejam amplamente aplicados, sdo necessarias mais pesquisas que
abordem a padronizacdo de protocolos, custos e acessibilidade, além de estudos de longo

prazo que avaliem a durabilidade dos resultados e os possiveis efeitos a longo prazo.

CONCLUSAO

Os avancos recentes no uso de fatores de crescimento e biomateriais para o tratamento da

alopecia representam uma abordagem inovadora e promissora na regeneracao capilar. A
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capacidade desses tratamentos de estimular a regeneracgao de foliculos capilares, melhorar a
densidade capilar e promover um ambiente favoravel ao crescimento de novos fios coloca

essas terapias em destaque, em especial quando comparadas aos tratamentos tradicionais,

como minoxidil e finasterida, que tém eficacia limitada em casos mais severos.

No entanto, embora os resultados preliminares sejam encorajadores, ha desafios importantes
que precisam ser enfrentados antes que essas abordagens possam ser amplamente
implementadas na pratica clinica. A variabilidade nos resultados, a necessidade de
padroniza¢ao das dosagens e dos protocolos de tratamento, bem como o elevado custo e a

acessibilidade limitada, sdo fatores que precisam ser abordados em estudos futuros.

Além disso, a integracdo de novas tecnologias, como a nanotecnologia e o uso de células-
tronco, pode representar um avanco adicional no campo da regeneracdo capilar,

potencialmente resultando em terapias mais eficazes e acessiveis. Assim, é crucial que futuras

pesquisas continuem a explorar essas dreas, com o objetivo de otimizar os resultados

terapéuticos e garantir maior seguranca e acessibilidade para a populacgao.

Em suma, o uso de fatores de crescimento e biomateriais abre novas possibilidades para o
tratamento da alopecia, e com o desenvolvimento continuo de estudos e tecnologias, ha
potencial para que esses avangos transformem significativamente a forma como essa

condicdo é tratada no futuro.
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