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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

A dermatologia regenerativa tem evoluido significativamente com o desenvolvimento de
terapias bioldgicas voltadas a modulagdo celular e a restauragdo funcional dos tecidos.
Dentre essas abordagens, destacam-se o polidesoxirribonucleotideo (PDRN) e os exossomos,
gue atuam diretamente em vias moleculares relacionadas ao reparo e regeneracao tecidual.
O presente estudo teve como objetivo revisar a literatura recente acerca do uso de PDRN e
exossomos na dermatologia regenerativa facial e capilar, com énfase em seus mecanismos
de acdo e aplicacdes clinicas. Foi realizada uma revisao integrativa da literatura em bases de
dados cientificas, incluindo PubMed, Scopus, Embase e Web of Science, abrangendo
publicacdes entre 2020 e 2026. Os resultados demonstram que essas terapias promovem
proliferacdo de fibroblastos, aumento da sintese de coldgeno, estimulo a angiogénese e
modulacdo da resposta inflamatéria, contribuindo para melhora da qualidade da pele e
aceleracdo da cicatrizacdo. No contexto capilar, observou-se ativacdo de células da papila
dérmica e células-tronco foliculares, com estimulo ao ciclo de crescimento do cabelo,
resultando em aumento da densidade e espessura dos fios, além de reducdo da queda. A
associagao dessas terapias com técnicas de entrega transdérmica, como microagulhamento
e laser, potencializa seus efeitos clinicos. Conclui-se que PDRN e exossomos representam
estratégias promissoras e complementares na dermatologia regenerativa, promovendo
beneficios estruturais e funcionais tanto na pele quanto no tecido capilar.

Palavras-chave: PDRN; Exossomos; Dermatologia Regenerativa; Rejuvenescimento
Cutaneo; Regeneracao Capilar.
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PDRN and Exosomes in Facial and Hair Regenerative
Dermatology

ABSTRACT

Regenerative dermatology has advanced significantly with the emergence of biologically
based therapies aimed at restoring tissue function through cellular modulation. Among
these, polydeoxyribonucleotide (PDRN) and exosomes have gained prominence due to
their ability to act directly on molecular pathways involved in tissue repair and
regeneration. This study aimed to review recent literature on the application of PDRN
and exosomes in facial and hair regenerative dermatology, focusing on their
mechanisms of action and clinical outcomes. An integrative literature review was
conducted using major scientific databases, including PubMed, Scopus, Embase, and
Web of Science, covering publications from 2020 to 2026. The findings demonstrate that
both therapies promote fibroblast proliferation, stimulate collagen synthesis, enhance
angiogenesis, and modulate inflammatory responses, contributing to improved skin
quality and accelerated tissue repair. In the capillary context, these agents act on dermal
papilla cells and follicular stem cells, activating pathways associated with the hair growth
cycle, resulting in increased hair density, thickness, and reduced hair loss. Additionally,
the combination of these therapies with transdermal delivery techniques, such as
microneedling and laser, enhances their clinical effectiveness. Overall, PDRN and
exosomes represent promising and synergistic approaches in regenerative dermatology,
offering both structural and functional improvements in skin and hair conditions.

Keywords: PDRN; Exosomes; Regenerative Dermatology; Skin Rejuvenation; Hair
Regeneration
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INTRODUCAO

A pele, maior érgdo do corpo humano, desempenha papel fundamental na protecdo
contra agressdes ambientais, regulacao térmica e manutencdo da homeostase. No entanto,
encontra-se continuamente exposta a fatores intrinsecos e extrinsecos que contribuem para
o envelhecimento cutaneo, processo caracterizado por altera¢Ges estruturais e funcionais,
como reducdo da sintese de colageno, perda de elasticidade, disfuncdo da barreira cutanea
e aumento do estresse oxidativo (Esmaeili & Rad, 2026; Liang et al., 2025). Esse processo
ndo se limita a repercussdes estéticas, estando também associado a prejuizos clinicos
relevantes, incluindo atraso na cicatrizacdo, maior suscetibilidade a infec¢les e
desenvolvimento de doencas dermatoldgicas cronicas (Esmaeili & Rad, 2026).

Nas ultimas décadas, a dermatologia tem experimentado uma mudanga de
paradigma, evoluindo de abordagens predominantemente corretivas para estratégias
baseadas na regenera¢do tecidual e na modulagdo biolégica. Nesse contexto, a
dermatologia regenerativa emerge como um campo promissor, com foco na ativacao
dos mecanismos intrinsecos de reparo celular por meio de terapias biolégicas,
minimamente invasivas e com potencial de restaurar a fung¢ao cutanea (Esmaeili & Rad,
2026).

Entre as abordagens inovadoras, destacam-se os exossomos, vesiculas
extracelulares nanoestruturadas com diametro variando entre 30 e 150 nm,
responsaveis pela comunica¢do intercelular por meio da transferéncia de proteinas,
lipidios e acidos nucleicos (Nahm et al.,, 2025; Pham, 2026). Essas estruturas
desempenham papel essencial na regulacdo de processos bioldgicos fundamentais,
incluindo inflamacdo, angiogénese, remodelacdo da matriz extracelular e proliferacdo
celular (Wang et al.,, 2026; Pham, 2026). Evidéncias recentes demonstram que
exossomos derivados de células-tronco mesenquimais promovem aumento da sintese
de colageno, reducdo do estresse oxidativo e modulacdo da resposta inflamatoria,
contribuindo significativamente para a regeneracao cutanea e o rejuvenescimento facial
(Liang et al., 2025; Majewska et al., 2025). Além disso, sua aplicacdo tem sido investigada
em diversas condicdes dermatolégicas, como alopecia, cicatrizes, melasma e
dermatoses inflamatdrias (Nahm et al., 2025; Cestari et al., 2025).

Paralelamente, os polidesoxirribonucleotideos (PDRN) tém emergido como uma
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estratégia terapéutica relevante na medicina regenerativa. Os PDRN sdo compostos por
fragmentos de DNA de baixo peso molecular, geralmente derivados de espermatozoides
de salmao, e exercem seus efeitos principalmente por meio da ativacdo dos receptores
de adenosina A2A (Khan et al.,, 2022). Essa ativacdao resulta em efeitos anti-
inflamatdrios, antiapoptoticos e pré-angiogénicos, além de estimular a proliferacdo
celular, a sintese de coldgeno e a regeneracgdo dos tecidos (Khan et al., 2022; Park et al.,
2025). Esses mecanismos tornam os PDRN uma alternativa promissora para o
tratamento de diversas condi¢des dermatoldgicas, incluindo cicatrizagdao de feridas,
rejuvenescimento cutaneo, hiperpigmentacdo e alopecia (Park et al., 2025).

A relevancia clinica dos PDRN tem sido ampliada por estudos que demonstram sua
capacidade de promover regeneracao tecidual ativa, diferentemente de terapias
tradicionais como preenchedores dérmicos, que atuam predominantemente por efeito
volumizador (Khan et al., 2022). Além disso, evidéncias indicam que os PDRN
apresentam bom perfil de seguranca e eficdcia, com aplicacdes crescentes tanto na
dermatologia clinica quanto estética (Park et al., 2025).

De forma complementar, os exossomos e os PDRN apresentam mecanismos de
acao distintos, porém potencialmente sinérgicos. Enquanto os exossomos atuam como
sistemas de entrega de sinais bioldgicos complexos, modulando diretamente o
comportamento celular, os PDRN estimulam vias metabdlicas e receptores especificos
envolvidos na regeneracdo tecidual. Essa convergéncia reforca o potencial de
abordagens combinadas na dermatologia regenerativa, com o objetivo de otimizar
resultados clinicos e ampliar as possibilidades terapéuticas.

Apesar dos avancos observados, persistem desafios importantes relacionados a
padronizacdao dos métodos de obtencdo e aplicagao, variabilidade dos produtos
disponiveis e necessidade de ensaios clinicos robustos que confirmem a eficacia e
seguranca a longo prazo dessas terapias (Estupifian et al., 2025; Cestari et al., 2025;
Pham, 2026).

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo revisar a literatura
recente sobre o uso de PDRN e exossomos na dermatologia regenerativa facial e capilar,

abordando seus mecanismos de acao, aplicagdes clinicas e perspectivas futuras.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 5 (2026), Page 344-360.



= BJiHs

PDRN e Exossomos na Dermatologia Regenerativa Facial e Capilar
Carvalho et. al.

y

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdo integrativa da literatura, abordagem
metodoldgica que permite a sintese e analise critica de evidéncias provenientes de
diferentes delineamentos de pesquisa, incluindo estudos experimentais, observacionais
e revisdoes narrativas. Essa estratégia é particularmente adequada para o tema da
dermatologia  regenerativa, no qual terapias emergentes, como o0s
polidesoxirribonucleotideos (PDRN) e os exossomos, ainda apresentam diversidade
metodoldgica e heterogeneidade de evidéncias clinicas e pré-clinicas.

A busca bibliografica foi conduzida em bases de dados eletronicas reconhecidas
internacionalmente, incluindo PubMed/MEDLINE, Scopus, Embase e Web of Science,
abrangendo publicacdes no periodo de janeiro de 2020 a mar¢o de 2026, com o objetivo
de contemplar os avancos mais recentes na area. Foram utilizados descritores em inglés,
combinados por operadores booleanos (AND, OR), tais como: exosomes, extracellular
vesicles, polydeoxyribonucleotide, PDRN, regenerative dermatology, skin rejuvenation,
facial rejuvenation, alopecia, hair regeneration e wound healing.

Os critérios de inclusdo foram: (1) estudos originais, revisdes sistematicas ou
narrativas publicados em inglés; (2) artigos disponiveis na integra; (3) estudos que
abordassem a aplicacdo de exossomos e/ou PDRN em dermatologia, com foco em
regeneracdo cutanea, rejuvenescimento facial ou tratamento capilar; (4) trabalhos que
apresentassem resultados clinicos, experimentais ou mecanisticos relevantes.

Foram excluidos: (1) estudos exclusivamente em modelos animais sem correlacao
translacional clara; (2) artigos sem acesso ao texto completo; (3) publicagdes opinativas,
editoriais ou relatos sem embasamento cientifico consistente; (4) estudos que ndo
abordassem diretamente aplicagdes dermatoldgicas.

A selecdo dos estudos foi realizada em duas etapas. Inicialmente, procedeu-se a
leitura dos titulos e resumos para identificacdo dos artigos potencialmente elegiveis. Em
seguida, foi realizada a leitura completa dos textos selecionados para confirmacado dos
critérios de inclusdo. Os artigos incluidos nesta revisdo correspondem aqueles
previamente selecionados por sua relevancia e atualidade, publicados entre 2020 e

2026.
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A extracdo dos dados contemplou: tipo de estudo, caracteristicas da intervencao
(exossomos ou PDRN), origem bioldgica (quando aplicavel), mecanismo de agao
proposto, indicacdes dermatoldgicas (faciais e capilares), principais desfechos clinicos e
experimentais, além de limitagdes relatadas.

Para melhor organizacdo e analise dos resultados, os achados foram agrupados
em eixos tematicos, a saber: (1) mecanismos de acao dos exossomos; (2) mecanismos
de acdo dos PDRN; (3) aplicagdes em rejuvenescimento facial; (4) aplicacbes em
regeneracdo capilar; (5) terapias combinadas e perspectivas futuras.

Como limitacdo, destaca-se a heterogeneidade dos estudos incluidos,
especialmente quanto aos protocolos de aplicagao, origem dos biomateriais e desfechos
avaliados, além da ainda limitada disponibilidade de ensaios clinicos randomizados de
grande escala. Apesar disso, a abordagem integrativa permite uma andlise abrangente
e atualizada do tema, contribuindo para a consolidagdao do conhecimento e orientagao

da pratica clinica na drea de dermatologia regenerativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de Estupifian, et al. (2025) aprofunda o papel dos exossomos derivados
de células-tronco mesenquimais do tecido adiposo como agentes altamente ativos na
regeneracdo cutanea e capilar, destacando mecanismos mais especificos e mensuraveis.
Os autores demonstram que esses exossomos, ricos em mRNA, microRNA, proteinas e
lipidios, atuam diretamente sobre fibroblastos, promovendo aumento significativo de
colageno tipo | e glicosaminoglicanos, conforme evidenciado por andlise histoldgica
apos 3 e 6 meses, o que melhora a matriz extracelular e favorece o suporte estrutural
do foliculo piloso. No contexto capilar, o artigo cita evidéncias clinicas de que exossomos
podem apresentar estimulo superior ao PRP no crescimento dos fios, com manutencdo
dos resultados por até 28 meses, sugerindo efeito prolongado sobre o ciclo folicular.
Esse impacto ocorre principalmente pela reducdao de metaloproteinases da matriz
(MMPs), diminuicdo do estresse oxidativo e do dano ao DNA, além do aumento da

proliferacdo e migracdo celular, fatores que contribuem diretamente para a ativacao da
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papila dérmica e manutencdo da fase anagena. Outro aspecto relevante é a maior
consisténcia biolégica desses exossomos, provenientes de doadores jovens, o que
potencializa sua atividade regenerativa. A associacdo com radiofrequéncia
microagulhada, descrita no estudo, otimiza a entrega dessas vesiculas ao tecido
dérmico, ampliando sua ac¢do no nicho folicular. Esses achados também sustentam a
aplicacdo do PDRN, que compartilha efeitos pré-angiogénicos e estimuladores celulares,
reforcando a atuacdo complementar dessas terapias na regeneracdo capilar e na

restauragdo do microambiente folicular.

O estudo de Cestari, Tovo e Bueno (2026) aprofunda de maneira robusta os
mecanismos moleculares dos exossomos derivados de células-tronco mesenquimais,
evidenciando seu papel altamente especifico na regeneracdo cutanea e capilar por meio
de uma agdo coordenada entre fatores sollveis e vesiculas extracelulares. Os autores
demonstram que o secretoma das MSCs é composto por citocinas (como IL-10 e TGF-f),
fatores de crescimento (VEGF, IGF-1, HGF) e RNAs regulatdrios, que atuam
sinergicamente na modulacdo inflamatdria, angiogénese e remodelacdo tecidual. No
contexto capilar, o artigo destaca de forma mais direcionada a atuacdo dos exossomos
na biologia do foliculo piloso, especialmente por meio da ativacao de vias criticas como
Whnt/B-catenina e TGF-B/Smad, fundamentais para a regulacdo do ciclo folicular. A
entrega seletiva de microRNAs, como o miR-122-5p, promove aumento da espessura
dérmica e do tamanho do bulbo capilar, além de antagonizar diretamente os efeitos
inibitérios do di-hidrotestosterona (DHT), revertendo a supressao da proliferacdo das
células da papila dérmica. Esse mecanismo é particularmente relevante na alopecia
androgenética, onde ha miniaturizacdo progressiva dos foliculos. Além disso, os
exossomos restauram a expressao de proteinas essenciais para o crescimento capilar,
como B-catenina, versican, BMP2 e ciclinas, promovendo reentrada na fase anagena e
sustentacdo do crescimento dos fios. Qutro aspecto importante descrito é a capacidade
desses vesiculas de estimular angiogénese perifolicular via VEGF, melhorando o aporte
nutricional e metabdlico do foliculo, além de reduzir o estresse oxidativo e proteger
contra apoptose celular, fatores diretamente envolvidos na degeneracao folicular. O
artigo também ressalta a modulacao imunoldgica local, com reducao da inflamacao
mediada por células T e NK, contribuindo para manutencao do privilégio imunolégico do

foliculo, especialmente relevante em alopecias inflamatérias. Dessa forma, os
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exossomos derivados de MSCs atuam de forma multifatorial e altamente direcionada no
microambiente capilar, promovendo regeneragao estrutural e funcional dos foliculos.
Esses mecanismos também sustentam o uso do PDRN, que compartilha efeitos pré-
angiogénicos e estimuladores celulares, reforcando a sinergia entre essas terapias na

inducdo do crescimento capilar e na restauracao do ciclo folicular.

O estudo de Liang et al. (2025) demonstra que os exossomos derivados de células-
tronco, especialmente de origem mesenquimal e adiposa, exercem papel central na
regeneracdo cutanea e capilar por meio da entrega direcionada de proteinas, lipidios e
microRNAs bioativos que modulam diretamente a atividade celular. Observa-se
aumento expressivo da sintese de coldgeno tipo | e Ill, concomitante a redugdo de
metaloproteinases (MMP-1 e MMP-3), favorecendo a integridade da matriz extracelular
e a sustentacdo estrutural da pele e dos foliculos pilosos. No ambito capilar, esses
exossomos atuam sobre fibroblastos dérmicos e células da papila dérmica por meio da
ativacdo das vias TGF-B/Smad e PI3K/Akt, promovendo proliferagdo celular, migracdo e
estimulo a fase andgena do ciclo folicular. Adicionalmente, microRNAs como miR-21-3p
e miR-1246 regulam processos de autofagia e reduzem apoptose, contribuindo para a
renovacao celular e manutencdo da viabilidade folicular. Outro mecanismo relevante é
a indugao de angiogénese perifolicular, melhorando o aporte nutricional e metabdlico
do foliculo, além da modulagao do estresse oxidativo com reducao de ROS e ativacao de
vias antioxidantes como Nrf2. Esses efeitos combinados resultam em melhora da
densidade capilar, qualidade dos fios e regeneracao funcional do microambiente
folicular, consolidando os exossomos como uma estratégia altamente eficaz na

dermatologia regenerativa.

Os achados de Majewska et al, (2025) demonstram que os exossomos derivados
de células-tronco de rosa (RSCEs) atuam por mecanismos celulares bem definidos,
iniciando-se pela sua eficiente internalizacdo por células cutaneas, como fibroblastos e
melandcitos, onde liberam RNAs, proteinas e lipidios bioativos que modulam
diretamente funcdes intracelulares. No nivel molecular, esses exossomos promovem
aumento da proliferacdo e migracdao de fibroblastos, com consequente estimulo a
sintese de colageno e reorganizacao da matriz extracelular. Esse efeito foi evidenciado

em modelo experimental do tipo scratch assay, um ensaio in vitro que simula uma
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“lesdo” em monocamadas celulares para avaliar a capacidade de migracdo e reparo
celular, no qual se observou aceleragao significativa do fechamento da area lesionada
apos aplicacdo dos RSCEs. Paralelamente, os exossomos atuam na modulacdo
inflamatdria por inibicdo de citocinas pré-inflamatdrias e da via MAPK, reduzindo a
expressdao de mediadores como COX-2 induzidos por radiacdo UV, favorecendo um
ambiente celular mais propicio a regenera¢do. Outro mecanismo relevante é a a¢ao
antioxidante mediada por compostos como flavonoides e polifendis, que reduzem o
estresse oxidativo e protegem as células contra danos estruturais. Além disso, os RSCEs
sdo internalizados por melandcitos, promovendo reducdo da producdo de melanina de
forma dose-dependente, com efeito maximo observado em aproximadamente 48 horas,
indicando regulacdo ativa do metabolismo pigmentdrio. No processo de reparo tecidual,
os autores descrevem aceleracdo significativa da cicatrizacdo em diferentes tipos de
lesdes, com melhora da qualidade do tecido regenerado, incluindo maior uniformidade
da matriz e melhor aspecto clinico da pele. A associacdo com microagulhamento
potencializa esses efeitos ao facilitar a penetracao dos exossomos em camadas mais
profundas, ampliando sua acdo no microambiente dérmico. Dessa forma, os RSCEs
atuam de maneira integrada sobre proliferagao celular, inflamagao, estresse oxidativo e
remodelacdo tecidual, promovendo regeneracdo cutanea eficaz e biologicamente

direcionada.

Nahm et al. (2025) reunem evidéncias clinicas relevantes sobre o uso de
exossomos em rejuvenescimento cutaneo, cicatrizes, melasma e regeneracao capilar,
mostrando resultados objetivos em diferentes protocolos dermatolédgicos. No
rejuvenescimento facial, os autores citam estudo split-face com 28 participantes, no
gual exossomos derivados de células-tronco adiposas associados ao microagulhamento
produziram melhora superior em rugosidade, elasticidade, hidratacdo e indice de
melanina quando comparados ao controle. Também descrevem ensaio com exossomos
derivados de MSCs perinatais, aplicados apds microagulhamento, com melhora
significativa de tom, textura, luminosidade, linhas finas, poros, pigmentacdo e
vascularizacdo facial. Em cicatrizes de acne, o artigo destaca estudo com laser
fracionado de CO, associado a exossomos derivados de tecido adiposo, com maior
reducao do escore ECCA, menor eritema e menor tempo de recuperagdo em

comparacado ao lado controle. No melasma, exossomos derivados de MSCs do cordao
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umbilical foram associados a diferentes métodos de penetragdo cutdnea, como
microagulhamento, laser fracionado nao ablativo e plasma frio, resultando em maior
melhora do MASI e da avaliacdo clinica global em relagdo ao controle. Na area capilar,
os autores relatam aumento da densidade e da espessura dos fios em estudos com
exossomos derivados de tecido adiposo, incluindo melhora de 121,7 para 146,6 fios/cm?
apos 12 semanas e aumento progressivo de 158,03 para 166,14 fios/cm? em 24
semanas. O artigo também cita uso de exossomos derivados de células-tronco de rosa
por eletroporagdao em alopecia androgenética, com redugdo da queda, aumento da
espessura e crescimento sustentado apds as sessdes. Assim, a revisdao sustenta que os
exossomos apresentam aplicacao integrada em pele e cabelo, especialmente quando
combinados a tecnologias que aumentam sua penetracdo, como microagulhamento,

laser e eletroporacao.

A revisdo de Esmaeili (2026) destaca de forma relevante o papel dos exossomos
como moduladores diretos da regeneracdo tecidual também no contexto capilar,
especialmente por sua capacidade de atuar sobre o microambiente do foliculo piloso.
Os autores descrevem que essas vesiculas extracelulares promovem intensa
comunicag¢do pardcrina por meio da transferéncia de microRNAs e proteinas bioativas,
capazes de estimular a proliferacdo de células da papila dérmica e de queratindcitos
foliculares, elementos fundamentais para a manutencao e ativa¢ao do ciclo do cabelo.
Esse processo ocorre principalmente pela modulacdo de vias relacionadas a
sobrevivéncia celular, redugao do estresse oxidativo e reversao da senescéncia, fatores
gue sao diretamente implicados na miniaturizacdo folicular observada na alopecia
androgenética. Além disso, os exossomos exercem efeito pré-angiogénico significativo
por meio da ativacdo de mediadores como VEGF, promovendo aumento da
vascularizagao perifolicular, o que melhora a oferta de oxigénio e nutrientes ao bulbo
capilar, favorecendo a transicdo da fase teldgena para anagena. O artigo também
evidencia que esses compostos modulam a resposta inflamatéria local, induzindo
polarizacdo de macrofagos para o fendtipo regenerativo (M2), reduzindo
microinflamacdo crénica do couro cabeludo — um fator importante na progressao da
alopecia. Em estudos clinicos citados, observa-se aumento mensurdvel da densidade
capilar e da espessura dos fios apds aplicacdo de exossomos, com ganhos de até 35

fios/cm?, demonstrando impacto direto na dindmica do crescimento capilar. Ademais, a
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utilizacdo de estratégias combinadas, como microagulhamento, potencializa a entrega
desses vesiculas ao nicho folicular, ampliando sua eficacia. Embora o foco do artigo nao
seja especificamente o PDRN, os mecanismos descritos sustentam sua aplicagao no
ambiente capilar, uma vez que o PDRN também atua estimulando angiogénese,
proliferacdo celular e sintese de matriz extracelular via ativacdo de receptores A2A, o
que converge funcionalmente com os efeitos dos exossomos. Dessa forma, ambos os
agentes promovem um ambiente bioldgico favoravel a reativacdo folicular,
prolongamento da fase anadgena e melhora estrutural dos fios, consolidando seu

potencial no tratamento regenerativo das disfuncdes capilares.

Pham (2026) descreve que os exossomos atuam diretamente nas diferentes fases
da regeneracdo cutanea ao reduzir mediadores inflamatérios como TNF-a e IL-1PB, ao
mesmo tempo em que estimulam a migracdo de queratindcitos e fibroblastos e
promovem reorganizacdo mais eficiente do coldgeno, resultando em reepitelizacdo
acelerada e melhor qualidade do tecido formado. No rejuvenescimento, o artigo destaca
aumento da expressdo de coldgeno e elastina associado a diminuicdo de sinais
oxidativos e inflamatdérios, com melhora objetiva de pardmetros como textura,
elasticidade e pigmentacao, especialmente quando os exossomos sao aplicados apds
procedimentos como microagulhamento ou laser fracionado, que aumentam sua
retencdo e penetracao dérmica. Em cicatrizes, ha modula¢do especifica da atividade
fibroblastica por regulagdo da via TGF-B/SMAD e do equilibrio entre metaloproteinases
e seus inibidores (MMP/TIMP), promovendo melhor organizacdo das fibras colagenas e
reducdo de fibrose desorganizada. No tecido capilar, o artigo evidencia que os
exossomos estimulam a comunicagdo entre células da papila dérmica e células-tronco
foliculares, com ativagdo das vias Wnt/B-catenina e PI3K/Akt, o que favorece a entrada
e manutenc¢ado da fase anagena, além de reduzir a inflamagao perifolicular associada a
miniaturizacdo. Dados clinicos compilados mostram reducdo da queda e aumento da
densidade e espessura dos fios apds aplicacdes intradérmicas seriadas ou uso associado
a microagulhamento em protocolos de 8 a 12 semanas, além de esquemas com
aplicacdes no couro cabeludo a cada 1-3 meses. Esses achados demonstram atuacdo
integrada dos exossomos na regeneracao da pele e no estimulo do crescimento capilar
por meio da modulac¢do simultdnea de inflamacao, proliferacdo celular e remodelacdo

tecidual.
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Wang et al. (2026) descrevem de forma mais detalhada a atuacdo dos exossomos
derivados de células-tronco humanas e de plantas em diferentes etapas da regeneracgao
cutanea e estética médica. Na fase de hemostasia, os autores relatam que exossomos
derivados de plaquetas expressam fator tecidual e fosfatidilserina, ativando o complexo
protrombinico e favorecendo a formacao de fibrina; ja os exossomos de células-tronco
adiposas reduziram o tempo de hemostasia em aproximadamente 40% por regulagao
do fator VIl e do fator de von Willebrand, enquanto o miR-126 presente em exossomos
de células-tronco do sangue do corddao umbilical melhora a conexdao entre células
endoteliais e reduz extravasamento vascular. Na fase inflamatdria, os exossomos de
MSCs modulam linfécitos T e macréfagos, especialmente por meio de let-7b,
bloqueando a via TLR4/NF-kB e estimulando STAT3/AKT, além de miR-181c, que reduz
TLR4 e NF-kB/p65 em modelos de queimadura, diminuindo IL-18 e TNF-a. Na fase
proliferativa, exossomos de MSCs adiposas aumentam KGF, PDGF e VEGF no leito da
ferida, estimulando proliferacdo de queratindcitos, migracdo de fibroblastos e
neovasculariza¢gao; os exossomos de corddao umbilical ainda entregam Wnt4 e ativam
PI3K/AKT, reduzindo apoptose celular e acelerando a resolucdo da ferida. No
remodelamento, o artigo destaca o papel da proteina exossomal 14-3-3C no controle da
via YAP, funcionando como um “freio” para evitar expansao fibroblastica excessiva e
deposicdo desorganizada de colageno, enquanto miR-23a, miR-125b, miR-21 e miR-145
reduzem a diferenciacdo de miofibroblastos por inibicdo da via TGF-B/Smad2,
favorecendo cicatrizacdo com menor fibrose. Em relacdo aos exossomos vegetais, o
estudo aponta efeitos especificos de Aloe vera na hidratacao e redu¢ao de recrutamento
neutrofilico, gengibre na inibicdo do inflamassoma NLRP3 e reducdo de IL-1pB, grapefruit
na modulacdo de TLR4/NF-kB, maca via miR166a estimulando migracdo fibroblastica,
uva por ativacdo de PI3K/Akt e 6xido nitrico, e ginseng por reducdo de apoptose
endotelial. No campo capilar, os autores destacam que exossomos humanos e vegetais
ativam Wnt/B-catenina, aumentam B-catenina e versican em células da papila dérmica,
reduzem apoptose, antagonizam efeitos do DHT e prolongam a fase andgena por
miRNAs como miR-218-5p e miR-122-5p, favorecendo aumento de densidade e
espessura dos fios. Assim, o artigo sustenta que essas vesiculas atuam de forma ampla
em pele e cabelo, integrando hemostasia, controle inflamatério, angiogénese,

proliferacdo celular, remodelacdo de matriz, melhora de cicatrizes, rejuvenescimento,
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Tabela - Sintese dos Estudos sobre Exossomos em Dermatologia Regenerativa

Autor/Ano

Estupifian et al.,

2025

Cestari; Tovo;

Bueno, 2026

Liang et al., 2025

Majewska et al.,

2025

Metodologia do

Estudo

Ensaio clinico
comparativo (split-
face) associado a
analise histoldgica
longitudinal (3 e 6

meses)

Revisao narrativa com
foco mecanistico e

molecular

Revisdo associada a
estudos

experimentais in vitro

Estudo experimental
(in vitro — scratch
assay) associado a

aplicacao clinica

Principais Conclusdes

Demonstrou aumento significativo de
colageno tipo | e glicosaminoglicanos, com
melhora da matriz extracelular e suporte
estrutural dérmico. Evidenciou estimulo
capilar superior ao PRP, com manutenc¢ao
prolongada dos resultados, associado a
reducdao de MMPs, estresse oxidativo e
ativacdo da papila dérmica
Evidenciou que o secretoma das MSCs
(citocinas, fatores de crescimento e
miRNAs) atua na modulacao inflamatdria,
angiogénese e remodelagao tecidual. No
cabelo, destacou ativacdo de vias Wnt/B-
catenina e TGF-, aumento do bulbo capilar

e antagonismo dos efeitos do DHT

Demonstrou aumento da sintese de
colageno tipo | e lll e reducao de MMP-1 e
MMP-3. Evidenciou ativacdo das vias
PI3K/Akt e TGF-B/Smad, com estimulo a
proliferacdo celular, angiogénese e

manutencdo da fase anagena

Observou aumento da proliferacdo e
migracao de fibroblastos, com aceleragao
do fechamento de lesdes. Demonstrou

reducdo de citocinas inflamatérias, acdo
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antioxidante e diminuig¢ao da
melanogénese, com melhora da qualidade

do tecido regenerado

Evidenciou melhora de parametros

Revisdao com inclusao cutaneos (rugas, textura, pigmentacao) e

de estudos clinicos tratamento de cicatrizes e melasma. No

Nahm et al., 2025 (ensaios comparativos

cabelo, mostrou aumento significativo da

e protocolos densidade e espessura dos fios,

combinados) especialmente quando associado a

microagulhamento, laser ou eletroporagao
Demonstrou que exossomos estimulam

células da papila dérmica, promovem
Revisdo narrativa com

angiogénese via VEGF e reduzem
Esmaeili, 2026

foco em fisiopatologia

inflamacao perifolicular. Resultados clinicos
capilar

mostram aumento da densidade capilar e

melhora da qualidade dos fios

Evidenciou atuacdo nas fases inflamatoria,

proliferativa e de remodelacdo da pele, com
Revisdo integrativa

aumento de colageno e elastina. No cabelo,
Pham, 2026

com dados clinicos e

destacou ativacdo das vias Wnt/B-catenina
experimentais

e PI3K/Akt, favorecendo crescimento e

manutencao folicular

Demonstrou atuacdo em todas as fases da

Revisdo sistematica cicatrizacdo, incluindo hemostasia,

com dados in vitro e

inflamacao e remodelamento. Evidenciou
Wang et al., 2026

in vivo (modelos modulacdo de multiplas vias (TLR4/NF-kB,

celulares e animais) PI3K/Akt, Wnt), além de aumento da

densidade capilar e estimulo a fase anagena

CONSIDERAGOES FINAIS
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A andlise integrada dos estudos evidencia que a dermatologia regenerativa tem
avancado significativamente com a incorporacdo de terapias baseadas em exossomos e
PDRN, as quais atuam diretamente nos mecanismos celulares responsaveis pela
manutencao e reparo tecidual. Observa-se que essas abordagens promovem modulacdo
precisa do microambiente cutdneo, com estimulo a proliferacdo de fibroblastos,
aumento da sintese de coldgeno e reorganiza¢do da matriz extracelular, resultando em
melhora estrutural e funcional da pele. Além disso, a atuacdo sobre vias inflamatdrias e
oxidativas contribui para um ambiente biolégico mais favordvel a regeneracao,
refletindo em melhora de parametros clinicos como elasticidade, textura e

uniformidade da pele.

No contexto da regeneragao capilar, os achados demonstram que essas terapias
atuam diretamente sobre o nicho folicular, promovendo ativacao de células da papila
dérmica e células-tronco foliculares, fundamentais para o ciclo de crescimento do
cabelo. A modulacdo de vias intracelulares relacionadas a proliferacdao celular e a
sobrevivéncia, associada ao estimulo da angiogénese perifolicular, favorece a transicdo
para a fase anagena e a manutencao do crescimento dos fios. Como resultado, observa-
se aumento consistente da densidade capilar, espessura dos fios e reducdo da queda,

indicando impacto direto na reversdo de processos como a miniaturizacao folicular.

Outro aspecto relevante é a atuacao dessas terapias ao longo de todas as fases do
reparo tecidual, desde o controle da inflamagao inicial até a fase de remodelamento da
matriz extracelular. A capacidade de reduzir citocinas proé-inflamatdrias, estimular
migracao celular e regular o equilibrio entre sintese e degradacdo de colageno contribui
para uma cicatrizagcdao mais eficiente e com melhor qualidade estrutural. Esse efeito é
observado ndo apenas em processos de rejuvenescimento, mas também no tratamento
de cicatrizes, alteracdes pigmentares e outras condi¢cdes dermatolégicas, ampliando o

espectro de aplicacdo clinica dessas tecnologias.

Por fim, destaca-se que a associacdo dessas terapias com métodos de entrega
transdérmica, como microagulhamento, laser e outras tecnologias fisicas, potencializa
significativamente seus efeitos ao facilitar a penetracdo e distribuicdo dos agentes

bioativos no tecido-alvo. A convergéncia entre diferentes mecanismos de acdo,
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incluindo modulagdo inflamatdria, estimulo angiogénico, ativacdo celular e
remodelacdo tecidual, reforca o potencial dessas abordagens como estratégias
integradas e eficazes na dermatologia regenerativa facial e capilar, consolidando-se
como alternativas promissoras para intervengdes clinicas com foco ndo apenas estético,

mas também funcional.
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