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RESUMO

Fundo:Os exossomos sao vesiculas em nanoescala derivadas de diversos tipos de células e tecidos que possuem muitas aplicacdes
potenciais, gerando grande interesse entre os pesquisadores. Uma aplicacdo particularmente intrigante dos exossomos é seu uso como
terapia direta para indicacdes estéticas. Diversos estudos e relatos de casos exploraram o impacto dos exossomos em inimeras questdes
cosméticas, mas ainda ndo ha consenso sobre os resultados desses estudos.

Mira:Nesta revisdo, resumimos o mecanismo de a¢do proposto, a aplicacdo e a eficacia dos tratamentos com exossomos para alopecia e
rejuvenescimento capilar, rejuvenescimento facial, hiperpigmentacao e cicatrizes.

Métodos:Realizamos uma revisdo abrangente da literatura sobre o uso de exossomos para o tratamento de alopecia e rejuvenescimento
capilar, rejuvenescimento facial, hiperpigmentacdo e cicatrizes. Além disso, incluimos diversos casos clinicos praticos nos quais os
exossomos foram aplicados para essas indicagdes.

Resultados:O consenso geral da revisdo da literatura mostrou que as evidéncias iniciais apoiam a eficacia dos exossomos para o
tratamento da alopecia, rejuvenescimento facial, hiperpigmentacao e cicatrizes. Os casos clinicos incluidos demonstraram melhorias
promissoras nos pacientes que receberam o tratamento. Diversas limitagoes relacionadas a falta de padroniza¢do na producao e aplicagdo
de exossomos podem restringir seu uso atual até que mais estudos sejam realizados.

Conclusdes:Os exossomos podem representar uma opgao terapéutica potencialmente benéfica para diversas indicagdes dermatoldgicas estéticas, mas sdo

necessdrias mais investiga¢des para caracterizar completamente o alcance de sua aplicagéo.

1 | Introducgao transportar carga celular, incluindo proteinas, lipidios, RNA e DNA,

entre células [10s exossomos sdo prevalentes em diversos tipos de
Os exossomos sdo vesiculas extracelulares membranosas, com calibre células, incluindo células imunes, plaquetas e células-tronco, e sdo
entre 30 e 150 nm, capazes de trocar e transportar substancias. encontrados em inumeros fluidos biol6gicos, como...

[Correcdo adicionada em 16 de julho de 2025, apds a primeira publicagdo online: Os autores e suas afiliagdes foram atualizados nesta versao]
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como liquido amniético, liquido cefalorraquidiano, leite materno e
soro [1Sua prevaléncia no organismo e envolvimento em inimeros
processos fisiopatolégicos conferem-lhes multiplas aplicacdes
potenciais e as tornaram objeto de grande interesse e investigacdo
por pesquisadores de diversas especialidades médicas.1, 2Isso foi
exemplificado pelo uso de exossomos como biomarcadores para
identificar e monitorar diferentes tipos de cancer, seu papel na
administra¢do direcionada de medicamentos devido a sua
biocompatibilidade e imunogenicidade reduzida, e suas propriedades
terapéuticas antiapoptéticas e anti-inflamatoérias estabelecidas em
pesquisas sobre doengas cardiovasculares [3-5].

O uso de exossomos como terapia direta tem sido explorado em diversos
estudos. Numerosos estudos in vivo e in vitro demonstraram que os
exossomos derivados de células-tronco podem apresentar grande
capacidade regenerativa quando utilizados como tratamento terapéutico
direto.6Essas evidéncias levaram a investigagdo do uso de exossomos
para indica¢des estéticas, incluindo queda e rejuvenescimento capilar,
rejuvenescimento facial, hiperpigmentacéo e cicatrizes. Embora as
evidéncias preliminares sejam positivas, o escopo completo de aplicacdo e
os potenciais efeitos dos exossomos para fins estéticos ainda ndo estdo
claros. Assim, nosso objetivo é revisar e descrever a literatura atual e
apresentar casos clinicos relevantes sobre as indica¢des estéticas dos
exossomos. Além disso, o consentimento livre e esclarecido por escrito foi
obtido de todos os pacientes nos casos incluidos. Os autores confirmam
que as politicas éticas da revista, conforme indicado na pagina de
diretrizes para autores, foram respeitadas. N&do foi necesséria aprovagdo
ética, pois este é um artigo de revisdo sem dados de pesquisa originais.

2 | Exossomos para Alopecia e Rejuvenescimento Capilar

Os exossomos tém sido investigados como um agente terapéutico para
uso na alopecia com o objetivo de inibir a queda de cabelo e,
potencialmente, induzir o crescimento capilar. Mecanisticamente, eles
interagem com o foliculo piloso de diversas maneiras. Foi demonstrado
que 0s exossomos carregam proteinas Wnt em sua superficie, as quais
causam a ativagdo da B-catenina, um gene chave envolvido na via de
sinalizagdo para o crescimento e regeneragdo capilar.7-9Uma das funcdes
da B-catenina é a inducdo e manutengdo do cabelo na fase anagena do
ciclo capilar [9, 10Isso pode potencialmente contribuir para a conversao
dos pelos na fase de crescimento do ciclo capilar, levando ao crescimento
adicional ou a manutencdo do crescimento capilar, um fendmeno que foi
demonstrado em modelos de camundongos [11Embora o mecanismo
fisiopatolégico completo ainda ndo seja totalmente compreendido,
acredita-se que a sinalizagdo parécrina dos exossomos entre as células
seja um mediador primario de sua influéncia no cabelo [11].

Além disso, a origem dos exossomos tem sido um importante tema de
pesquisa, visto que os exossomos derivados de diferentes populacdes
celulares possuem caracteristicas distintas. Exossomos derivados de
células da papila dérmica (DPCs) em foliculos pilosos demonstraram
induzir com sucesso a proliferacdo de células-tronco do foliculo piloso e o
crescimento capilar, além de inibir a apoptose das células pilosas em
modelos de camundongos [9, 120s exossomos derivados de células-
tronco adiposas (ADSCs) também demonstraram induzir positivamente o
crescimento capilar por meio da proliferacdo de células da papila dérmica
(DPC) secundéria a regulacdo positiva das vias de sinalizagdo Wnt/B-
catenina e TNF-q, e da expressdo do fator de crescimento endotelial
vascular [9Existem estudos que examinam a derivagdo de exossomos de
fibroblastos dérmicos, células da bainha radicular externa e medula 6ssea,
todos com resultados positivos, mas os exossomos de DPCs, ADSCs e
células-tronco mesenquimais (MSCs) parecem ser os mais estudados in
vitro e em modelos de camundongos [9, 11].

Ha evidéncias pré-clinicas considerdveis demonstrando o impacto dos exossomos em
modelos de camundongos. Em um estudo sobre exossomos de ADSCs, 12
camundongos nus foram enxertados com células dérmicas e epidérmicas, dos quais
seis também receberam exossomos durante o enxerto e seis serviram como controles.
Ap6s 3 semanas, os camundongos que receberam exossomos apresentaram uma
regeneragdo significativamente maior de pelos e foliculos em comparagdo com o
observado nos controles (p<0,001), bem como mais pelos terminais presentes na
histologia [13Estudos adicionais demonstraram que a injecdo de exossomos derivados
de DPCs, bem como de MSCs, em camundongos promoveu a conversao dos pelos da
fase telégena para a anagena por meio da ativacdo de DPCs [11, 140s beneficios
também foram observados em modelos que mimetizam a alopecia imunomediada,
onde camundongos depilados que receberam inje¢des subcutaneas de exossomos de
ADSCs apresentaram melhor crescimento capilar, aumento de foliculos pilosos e

derme mais espessa em comparagdo com os controles [15].

Atualmente, faltam estudos sobre o impacto clinico direto dos exossomos.
Ha dois ensaios clinicos em andamento, realizados no Ird e no Paquist&o,
que estdo recrutando pacientes para investigar o impacto dos exossomos
na alopecia (NCT05658094, NCT06239207). Um ensaio clinico adicional
sobre o uso de exossomos em homens e mulheres com alopecia
androgenética esta previsto para comecar em breve (NCT06482541).
Atualmente, ndo ha consenso sobre a fonte, dosagem, técnica de
preparac¢do ou frequéncia de administracdo adequadas para o tratamento
com exossomos, mas é importante ressaltar que nenhuma reacdo adversa
significativa foi relatada até o momento, apesar da miriade de aplicacdes
experimentadas.11Dois estudos clinicos de menor escala sobre a eficacia
dos exossomos foram concluidos. Uma analise de 39 pacientes que
receberam exossomos derivados de células-tronco derivadas do tecido
adiposo (ADSCs) mostrou um aumento na densidade capilar média de
121,7 + 37,2 fios/cm?.2até 146,6 + 39,5 fios de cabelo/

FIGURA 1|Imagens da regido frontal do couro cabeludo antes e depois do tratamento com exossomos. Imagens cedidas pelo Dr. Tomoharu Nakano.
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cm2(p<0,001) e espessura média do cabelo de 52,6 + 10,4 ym a 61,4 +
10,7 ym (p<0,001) ap6s o tratamento [16].

Outro estudo piloto com 20 pacientes recebendo tratamento com
exossomos também mostrou aumento na densidade capilar de 105,4 para
122,7 fios/cm?.2(p< 0,001) e aumentou a espessura média do cabelo de
57,5 para 64,0 mm (p< 0,001) apds 12 semanas de tratamento [17Embora
os estudos iniciais sejam promissores, ensaios clinicos em maior escala
ainda sdo necessarios para confirmar a eficacia dos exossomos.

Em um caso recente, um paciente do sexo masculino, de 48 anos, com alopecia
androgenética de estagio 5 de Norwood, em tratamento com dutasterida oral e
minoxidil tépico, procurou tratamento com exossomos apos resultados
insatisfatérios com exossomos derivados de células-tronco mesenquimais
derivadas do tecido adiposo (ADSCs). Ele recebeu cinco tratamentos com um
complexo de exossomos derivados de plantas ao longo de 5 meses e

apresentou crescimento capilar visivel significativo (Figuras).1-4).

Em outro caso, um homem de 28 anos com histérico de alopecia hd 8
anos procurou atendimento médico para opg¢des de tratamento adicionais
apo6s uma aceleracdo na queda de cabelo nos Ultimos 3 meses.

FIGURA 2

O paciente ja seguia um regime estabelecido de minoxidil tépico, 1 mg de
finasterida oral diariamente e suplementacdo com vdrias vitaminas do
complexo B. Foi recomendado ao paciente que iniciasse inje¢des subcutaneas
recorrentes de exossomos derivados de ADSCs humanos a cada 30 dias.
[Corregdo adicionada em 16 de julho de 2025, apds a primeira publicacdo
online: o intervalo entre os tratamentos foi atualizado.] Os resultados a seguir
mostram o paciente 90 dias apds o tratamento inicial (Figuras).5-8[Correcdo
adicionada em 16 de julho de 2025, ap6s a primeira publicagdo online: o

periodo de acompanhamento foi corrigido.]

3 I Exossomos para remodelacgao de cicatrizes

Os exossomos derivados de diversas fontes tém sido investigados para uso na
melhoria da cicatrizacdo e remodelacdo de cicatrizes, devido ao seu potencial de
inducdo da proliferagdo celular e propriedades imunomoduladoras. As células-
tronco mesenquimais (MSCs), em particular, tém se mostrado benéficas na
regulagdo da resposta do sistema imunolégico a lesdes, alterando a ativagdo de
fibroblastos e promovendo a angiogénese.18Assim, os exossomos derivados de

CTMs tém sido estudados pelos seus possiveis beneficios na melhoria e

cicatrizacdo rapida de cicatrizes.

| Vista frontal esquerda do couro cabeludo antes e depois do tratamento com exossomas. Imagens cedidas pelo Dr. Tomoharu Nakano.

FIGURA 3

[

FIGURA 4|Imagens do couro cabeludo na regido do vértice antes e depois do tratamento com exossomos. Imagens cedidas pelo Dr. Tomoharu Nakano.

| Vista frontal direita do couro cabeludo antes e depois do tratamento com exossomas. Imagens cedidas pelo Dr. Tomoharu Nakano.
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FIGURA5 | vista frontal esquerda do couro cabeludo antes e depois do tratamento com exossomas. Imagens cedidas pelo Dr. Carlos Alberto Garcia Meraz.

FIGURA 6 | Imagens do couro cabeludo frontal antes e depois da aplicagdo de exossomos.

Tratamento. Imagens cedidas pelo Dr. Carlos Alberto Garcia Meraz. FIGURA 7|Imagens do couro cabeludo na regido do vértice antes e depois do
tratamento com exossomos. Imagens cedidas pelo Dr. Carlos Alberto Garcia

Meraz.

Utilizando um modelo in vivo em camundongos, ratos com feridas de espessura
total foram injetados com exossomos derivados de células-tronco
mesenquimais (MSCs) modificados com superexpressdo da proteina do gene 6
induzivel pelo fator de necrose tumoral (TSG-6) para examinar seu impacto na
cicatrizagdo patolégica de feridas. A analise do tecido apds a injegdo revelou
diversas caracteristicas consistentes com a diminui¢do da lesdo cicatricial,
incluindo a reducdo da liberagdo de moléculas inflamatérias e a diminui¢do da
deposicdo de coldgeno.19Modelos de ratos com feridas tratadas in vivo com
exossomos derivados de células epiteliais amniéticas humanas (hAECs-Exo)
também demonstraram atributos positivos de cicatrizagdo de feridas melhorada
e acelerada e deposicdo organizada de fibras de coldgeno sem resultar em
cicatriz [20Acredita-se que os hAECs-Exo promovam a cicatrizacdo de feridas e

previnam a formacgdo de cicatrizes, causando a proliferacdo e migracdo de

fibroblastos, além de reduzir os depdsitos de matriz extracelular por meio da

estimulacdo da metaloproteinase de matriz-1 (MMP-1) [20]. FIGURA 8 | Vista superior do couro cabeludo antes e depois do tratamento com exossomas.

mento. Imagens fornecidas por cortesia do Dr. Carlos Alberto Garcia Meraz.
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FIGURA 9| A aréola da paciente apresenta hiperpigmentacédo e
edema ap6s lumpectomia e radioterapia para tratamento de
carcinoma mamario invasivo. Imagens cedidas pela Dra. Jona Louise
Macaraeg-Jimenez.

Em relacdo aos tratamentos de queloides e cicatrizes hipertroficas
por meio de exossomos, os exossomos derivados de ADSCs sdo a
intervengdo mais comumente usada e estudada [210s exossomos
ADSC demonstraram ter potencial para inibir a proliferagdo e a
producdo de matriz extracelular causadas por fibroblastos queloides
nos estagios finais da cicatrizagdo de feridas [22Além disso, existem
evidéncias de que os exossomos derivados de ADSC podem inibir a
via TGF-B1/Smad, levando a diminuicdo da proliferacdo, migragdo e
producdo de colageno de fibroblastos queloides, além de induzir a
apoptose desses fibroblastos.23Exossomos derivados de MSC e ADSC
também demonstraram ter funcées antifibréticas e causar a
interrupgdo da angiogénese no tecido queloide [21As evidéncias
preliminares do uso de exossomos para a prevencao de cicatrizes e o
tratamento de cicatrizes hipertréficas/queloides sdo positivas, e uma
maior aplicagdo clinica dessas terapias para essas indica¢Oes parece
justificada.

Em um caso recente, uma mulher de 48 anos com histérico de
carcinoma mamadrio invasivo tratado com lumpectomia e
radioterapia apresentou hiperpigmentac¢do ao redor do mamilo. O
tecido mamario também estava eritematoso e edemaciado (Figura 1).
9Para o tratamento, um béalsamo de exossomas foi aplicado na area
duas vezes ao dia durante 3 semanas, com os resultados sendo
observados na quinta semana, 2 semanas ap6s a conclusado do
tratamento (Figura 1).100 paciente relatou melhora significativa na
hiperpigmentacdo apds 3 semanas de tratamento, e ndo foram
relatados efeitos adversos.

Em um caso adicional, exossomos tépicos foram utilizados para o tratamento
de cicatrizes e atrofia cutanea. Uma paciente de 36 anos havia recebido um
enxerto de pele autélogo na regido central da face ha 30 anos, o que resultou
em uma cicatriz visivel. A paciente foi submetida a microagulhamento seguido
da aplicagdo tépica de exossomos em trés camadas. Em seguida, a paciente
aplicou os exossomos tépicos duas vezes ao dia durante 10 dias. Ela retornou
para uma segunda sessdo de microagulhamento apds 10 dias e continuou com
seu tratamento domiciliar. No 13° dia, a paciente relatou melhora significativa

nas margens do enxerto. A cicatriz

FIGURA 10| Aréola da paciente com menos hiperpigmentacdo e edema 2
semanas apos a conclusdo do tratamento com exossomos tépicos duas
vezes ao dia durante 3 semanas. Imagens cedidas pela Dra. Jona Louise
Macaraeg-Jimenez.

FIGURA 11
Cicatriz 1 dia ap6s o tratamento inicial. Embaixo a esquerda: Cicatriz 10 dias

| Canto superior esquerdo: Cicatriz da paciente antes do tratamento. Canto superior direito:

apoés o primeiro tratamento. Embaixo a direita: Cicatriz da paciente 13 dias ap6s
dois tratamentos de microagulhamento. Imagens cedidas pela Dra. Lydia

Majewska.

pareciam menos visiveis e mais finas, e a descoloragdo havia
diminuido (Figura11).

Outro caso demonstra o uso de exossomos para o tratamento de cicatrizes
apo6s deiscéncia de ferida e infec¢do pés-operatéria de uma cicatriz umbilical em
uma paciente de 42 anos. Os exossomos foram administrados por meio de
microagulhamento com enzimas de colagenase na hipoderme. O tratamento

iniciou-se com uma injecdo de solucdo reconstituida.
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FIGURA 13| Cicatriz umbilical 8 dias apds a sesséo inicial de
tratamento. Imagens cedidas pela Dra. Gabriela Cedillo Garcia.

Enzimas de colagenase com solucéo salina e lidocaina foram aplicadas na
cicatriz umbilical. As pung¢des foram separadas por 1 cm. Em seguida, os
exossomos foram distribuidos sobre a &rea e aplicados com uma dermapen a
uma profundidade de 0,75 mm, em quatro repeti¢des. Quatro sessdes foram
realizadas no total. A paciente classificou sua satisfagdo como 10/10 em relacdo
a melhora da textura da pele, diminui¢do das rugas, fechamento da deiscéncia

da cicatriz umbilical e uniformizagéo da cicatriz. Os resultados serdo...

FIGURA 14| Cicatriz umbilical 7 dias apds a segunda sessédo de
tratamento. Imagens cedidas pela Dra. Gabriela Cedillo Garcia.

documentado antes do procedimento (Figura12), 8 dias ap6s a
primeira sessdo (Figura13), 7 dias apds a segunda sessao (Figura14),
e 7 dias ap6s a terceira sessdo (Figura15).

4 | Exossomos para Hiperpigmentacao

A hiperpigmentacdo é o escurecimento de areas da pele secundario a
producdo excessiva de melanina.24A hiperpigmentagdo é comum no
melasma e na hiperpigmentacdo pés-inflamatéria, podendo resultar
de diversos fatores, incluindo exposicdo aos raios UV, alteragdes
hormonais e resposta inflamatéria.

6ou12

Revista de Dermatologia Cosmética,2025

:sdny) $3031pUO) 3 SOWLIBL SO 3YNSU0) *[5202/1 L/€0] Wi Ateiqr] auluo Asim ‘saded 10d 99,91°P201/L L LL'0L/10P/WOd S| Alelqiaul|uo// SNy 3p opexieg ‘L 'SZ0T 'SILZELYL

Kapm

-puE-SWLIR),

“Janedijde suowwo) aAneas) eSuadi ejad sopiba. oes ouaqe ossade ap sobiue so ‘osn ap seibau se sa1qo eed Aieiqr auluo A3jm eu



Os tratamentos tradicionais incluem op¢des como agentes tépicos e
peelings quimicos, mas estes tém eficacia limitada e apresentam
potenciais efeitos colaterais. Além disso, o tratamento da
hiperpigmentac¢do geralmente requer adesdo a longo prazo e alta
colaboragdo do paciente para ser bem-sucedido. Portanto, ha
necessidade de terapias aprimoradas que possam proporcionar
melhores resultados. As evidéncias iniciais apoiam o uso de
exossomos para o tratamento eficaz da hiperpigmentacdo.

Acredita-se que a terapia com exossomos impacte a pigmentagao por
meio da modulagdo de citocinas e moléculas envolvidas.

FIGURA 15

¢do. Imagens fornecidas como cortesia da Dra. Gabriela Cedillo Garcia.

| Acicatrizumbilical 7 dias apés a terceira sessdo de tratamento.

BEFORE

FIGURA 16 | Vista frontal da paciente antes e depois do tratamento com exossomos. Imagens cedidas pela Dra. Jennifer Roslyn S. De Leon.

em respostas inflamatérias, incluindo o fator inflamatério
interleucina 1 (IF-1), MMP-1, MMP-3, coldgeno 1 (COLA1) e COLA3 [24
Um estudo de Cicero et al. descobriu que os exossomos secretados
pelos queratinécitos foram fagocitados pelos melanécitos e
influenciaram a producdo de melanina quando os exossomos foram
tratados com luz UV-B [25Eles postularam que essa resposta pode
ser influenciada pelo tipo de miRNAs transportados pelos
exossomos. Outro estudo de Kim et al. apresentou uma interagdo
alternativa entre exossomos e melandcitos e descobriu que os
exossomos inibem a sintese de melanina por meio da regulagdo do
fator de transcri¢do associado a microftalmia (MITF) através da
ativacdo da via da quinase regulada por sinal extracelular (ERK) [26A
supressao do MITF, levando a diminuicdo da melanogénese, também
foi demonstrada por Wang et al. em células de melanoma de
camundongo tratadas com exossomos derivados de ADSC que
carregavam miR-181a-5p e miR-199a [27].

Outro estudo de Lee et al. mostrou que proteinas necessarias para o transporte de
melanossomas, como rab27a e MLPH, foram reguladas negativamente em
camundongos e células de melanoma tratados com exossomas [28Em um estudo in
vitro e clinico, Cho et al. [29[referéncia] descobriram que a aplicagdo de exossomos foi
eficaz no tratamento da hiperpigmentagdo em células, bem como no aumento do
brilho da pele em um estudo randomizado controlado por placebo. No estudo in vitro
de hiperpigmentacgdo, exossomos derivados de células-tronco derivadas do tecido
adiposo (ADSCs) aplicados em células de melanoma de camundongo resultaram em
taxas reduzidas de producdo de melanina. Além disso, o efeito anti-pigmentacdo dos
exossomos esteve presente tanto na auséncia quanto na presenca do horménio
estimulador de melanécitos alfa (a-MSH). Eles também investigaram como a terapia
com exossomos impacta a hiperpigmenta¢do em 21 voluntérias. Em seguida, em um
ensaio clinico controlado por placebo com aplicacdo em metade da face, com 21
pacientes do sexo feminino, a administracdo de exossomos duas vezes ao dia durante
8 semanas demonstrou melhorias significativas no clareamento da pele e na reducdo
da melanina no grupo de tratamento em comparagado com o grupo controle. Esses
resultados corroboram a ideia de que o mecanismo por tras da terapia com

exossomos para hiperpigmentagdo provavelmente envolve um processo multifatorial.

AFTER
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BEFORE

AFTER

FIGURA 17| Vista em angulo do lado direito do rosto da paciente antes e depois do tratamento com exossomas, com destaque para a area da bochecha. Imagens cedidas pela Dra.

Jennifer Roslyn S. De Leon.

BEFORE

AFTER

FIGURA 18| Vista em angulo do lado esquerdo do rosto da paciente antes e depois do tratamento com exossomas, com destaque para a area da bochecha. Imagens cedidas pela

Dra. Jennifer Roslyn S. De Leon.

diversas proteinas diferentes e outras moléculas bioativas. O uso de
ex0ssomos na prética clinica é promissor, mas pesquisas adicionais
sdo necessarias para elucidar melhor os mecanismos por tras do
papel dos exossomos na pigmentacao.

Figuras16-18A figura mostra as imagens de antes (esquerda) e depois
(direita) de uma paciente com melasma que se submeteu ao tratamento
com Picosure Pro e exossomos. A paciente classificou sua satisfacdo com
o tratamento como 10/10, observando clareamento das areas de
hiperpigmentacdo nas bochechas apés o tratamento.

5 | Exossomos para rejuvenescimento facial e
antienvelhecimento

O rejuvenescimento da pele, incluindo o aumento da firmeza, a redugao
de rugas e a reversao de outros sinais de envelhecimento cutaneo, é uma
area de grande interesse. O envelhecimento da pele é um processo
complexo mediado pelo afinamento da epiderme, perda de tecido elastico
e reducdo da producdo de coldgeno. Além disso, a diminuicdo da atividade
e da produgdo de certos tipos celulares, como queratinécitos, fibroblastos
e melandcitos, resulta na perda de elasticidade da pele.
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FIGURA 19 | Vista frontal da paciente antes e depois do tratamento com exossomos. Imagens cedidas pela Dra. Jennifer Roslyn S. De Leon.

BEFORE

AFTER

FIGURA 20 | visdo frontal aproximada antes e depois do tratamento com exossomos. Imagens cedidas pela Dra. Jennifer Roslyn S. De Leon.

BEFORE

AFTER

FIGURA 21| Perfil lateral esquerdo antes e depois do tratamento com exossomas. Imagens cedidas pela Dra. Jennifer Roslyn S. De Leon.

resisténcia a tragdo e elasticidade da pele [30Acredita-se que os
eXx0Ssomos possam mitigar e/ou reverter essas tendéncias por meio da
sua mediacdo do estresse oxidativo e das vias inflamatérias [31Além disso,
acredita-se que os exossomos melhoram a fungdo da pele,
rejuvenescendo o tecido cutaneo por meio da reducdo da expressdo de
MMP e do aumento da producédo de coldgeno e elastina [32].

Esses resultados foram corroborados em diversos estudos in vitro e
em animais.

Em um estudo realizado por Hu et al., eles demonstraram que 0s exossomos
derivados de fibroblastos dérmicos humanos causaram aumento na expressao

de pré-colageno tipo I e uma diminuicdo significativa na MMP-1.
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FIGURA 22|Vista lateral direita do perfil antes e depois do tratamento com exossomos. Imagens cedidas pela Dra. Jennifer Roslyn S. De Leon.

expressdo tanto in vitro quanto em modelos de camundongos [33Um estudo
semelhante realizado por Oh et al. mostrou que os exossomos derivados de
células-tronco pluripotentes induzidas humanas (iPSCs) protegeram as células
dos danos causados pela radiagdo UVB e causaram diminuicdo dos niveis de
MMP-1 e aumento da producdo de coldgeno [34]. Liang et al. [35] também
mostraram a mesma tendéncia de diminui¢do da expressao de mRNA de
MMP-1 e MMP-3 e aumento da expressdo de coldgeno em ratos tratados com
exossomos derivados de ADSC. Em um ensaio clinico que examinou o uso de
exossomos para rejuvenescimento da pele, 56 pacientes aplicaram exossomos
tépicos de extrato de plaquetas humanas duas vezes ao dia durante 6 semanas.
Ao final do periodo de 6 semanas, técnicas de imagem quantificdveis da saude
da pele demonstraram uma redugdo significativa na vermelhidéo, rugas e
producdo de melanina, além de melhorias significativas na luminosidade e
uniformidade da cor [36580 necessarios mais ensaios clinicos para avaliar toda
a extensdo da eficacia dos exossomos para fins de rejuvenescimento facial e

antienvelhecimento.

Uma paciente de 31 anos, em tratamento para sardas e rejuvenescimento
da pele com terapia exossomal, realizou duas sessdes de Picosure Pro
utilizando ponteiras focalizadas e de zoom, seguidas da aplicacdo de
exossomas com a ponteira Turtle Pin de 1,0 mm. A paciente manteve o
tratamento tépico com cremes sem hidroquinona e sem retinol durante
todo o periodo. As imagens do antes (esquerda) e do depois (direita) dos
resultados sdo apresentadas nas Figuras.19-22A paciente relatou estar
satisfeita com o procedimento (nota 10/10). As imagens mostram melhora
na pigmentacdo e na aparéncia geral da pele.

5.1 | Limitagdes

As limitagdes dos exossomos incluem a falta de padronizagdo em sua
producdo, preparag¢do, administracdo e aplicagdo entre exossomos
fabricados por diferentes empresas e/ou derivados de diferentes fontes
de tecido. Isso torna extremamente dificil a comparacéo entre a
seguranca e a eficacia de diferentes produtos de exossomos. A atual falta
de aprovacdo do FDA para produtos de exossomos e seus derivados,
enquanto estudos estdo em andamento, contribuiu ainda mais para a
falta de regulamentagdo. Além disso, ndo existem diretrizes médicas ou
recomendagdes de consenso de especialistas sobre o uso e as indicagdes
apropriadas para exossomos. Até o momento, ndo foram relatados sinais
graves de seguranga com o uso de exossomos, mas sd0 necessarios mais
estudos para descrever completamente o perfil de seguranga dos
exossomos para diferentes indica¢des e para monitorar os impactos a
longo prazo de seu uso. Estudos comparativos entre terapias amplamente
aceitas e comprovadas versus

Os exossomos também podem ser Uteis para estabelecer seu valor, ou a
falta dele, como opgdo terapéutica.

6 | Conclusbes

As evidéncias iniciais sugerem que os exossomos podem representar
uma opcdo terapéutica eficaz e inovadora, potencialmente a ser
considerada no arsenal terapéutico para diversas queixas estéticas,
incluindo alopecia, cicatrizes, hiperpigmentacdo e rejuvenescimento
facial. Embora sejam necessarios mais dados clinicos, as evidéncias
preliminares sdo promissoras e sugerem que 0s exossomos podem
ser considerados uma opcdo de tratamento para essas condicdes. A
medida que novas fontes e indica¢des de exossomos forem
investigadas, o campo terapéutico dos exossomos continuard a se
expandir. Além disso, o perfil de seguranca inicial dos exossomos
tem se mostrado robusto e bem tolerado, mas sdo necessarias mais
pesquisas para estabelecer com mais precisdo o escopo completo
desse perfil.
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