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INTRODUÇÃO 

Recentemente, a terapia fundamentada em 

células-tronco mesenquimais (MSCs) e seus 

exossomos tem ganhado crescente relevância 

no campo da medicina, especialmente na der-

matologia. 

As MSCs representam células progenitoras 

multipotentes dotadas de capacidade autorege-

nerativa e múltiplas aptidões diferenciais, além 

de apresentarem efeitos imunorreguladores 

(NAKAO, 2021). Já os exossomos derivados 

das MSCs são vesículas membranosas que en-

capsulam proteínas intraluminais e transmem-

brana, pressupondo-se que, em virtude dessa 

composição, interajam com outras células por 

meio de um mecanismo ligante-receptor via en-

docitose, facilitando a transferência intercelular 

de materiais como DNA, RNA, proteínas e lipí-

dios, tendo como principal atribuição a comu-

nicação intercelular (YU, 2016). 

Ademais, além das MSCs, observou-se que 

os exossomos podem ser liberados por várias 

outras células, incluindo hepatócitos, células 

dendríticas, glóbulos vermelhos, mastócitos, 

células epiteliais e células tumorais (YU, 2016). 

Entretanto, o foco dos estudos na dermatologia 

são exossomos derivados de MSC’s. 

Embora os exossomos tenham sido desco-

bertos em 1981 por meio de microscopia eletrô-

nica de transmissão, sua importância inicial-

mente foi subestimada, pois acreditava-se que 

essas vesículas eram meros subprodutos da ma-

turação dos glóbulos vermelhos, relegando-as a 

uma condição de "lixo" (LIANG et al., 2021). 

A partir da revelação do vasto potencial re-

generativo dos exossomos, têm sido conduzidas 

diversas pesquisas em várias áreas da medicina, 

abrangendo tratamentos de doenças hepáticas, 

cardiológicas, perda óssea, desenvolvimento de 

fármacos e tratamentos dermatológicos, este úl-

timo sendo o enfoque desta revisão. 

O objetivo foi fornecer uma visão ampla 

acerca do papel dos exossomos derivados de 

MSCs na dermatologia, destacando os avanços 

recentes, os desafios enfrentados e as perspecti-

vas futuras para o desenvolvimento de terapias 

inovadoras e seguras. 

MÉTODO 

Foi realizada uma revisão integrativa da li-

teratura, utilizando as bases de dados do Sci-

ELO, PubMed e a ferramenta de busca Google 

Acadêmico incluindo publicações dos anos 

2000 até 2024, através dos descritores/palavras-

chaves ‘Exossomos’, ‘Células-tronco mesen-

quimais”, ‘Células estromais mesenquimais”, 

‘Medicina’, ‘Dermatologia’; e foi utilizado o 

filtro de relevância para a seleção das publica-

ções. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O que são Exossomos 

Os exossomos, minúsculas vesículas extra-

celulares liberadas por uma pluralidade de cé-

lulas, são estruturas dotadas de uma membrana 

lipídica que abrigam proteínas, lipídios e ácidos 

nucleicos, incluindo microRNAs e RNAs men-

sageiros (THÉRY et al., 2018). A sua composi-

ção específica, entretanto, é variada conforme a 

célula de origem e o estado fisiológico da 

mesma (KALLURI; LEBLEU, 2020). 

Por serem considerados mediadores essen-

ciais em várias condições fisiológicas e patoló-

gicas, como câncer, doenças neurodegenerati-

vas e distúrbios imunológicos (ZHANG et al., 

2018), os exossomos, desempenham um papel 

crucial em processos intercelulares essenciais, 

como a comunicação entre células, a modula-

ção do sistema imunológico e o transporte de 

moléculas bioativas (VAN NIEL et al., 2018). 
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Exossomos Usados na Medicina Geral 

Os exossomos estão emergindo como ferra-

menta promitente em diversas aplicações médi-

cas, abrangendo diagnóstico, tratamento e mo-

nitoramento de doenças (VAN NIEL et al., 

2018). Por conta de sua biocompatibilidade e 

capacidade de carga, os exossomos mostram 

um potencial terapêutico em diversas áreas da 

medicina. 

Em relação à diagnósticos, os exossomos 

podem transportar biomarcadores específicos 

para doenças dermatológicas, como proteínas 

ou ácidos nucleicos, esses podem sinalizar alte-

rações moleculares associadas a determinados 

quadros de saúde ou doenças, podendo diagnos-

ticar condições como dermatite atópica, psorí-

ase e melanomas (SHI; ZHENG; JIANG, 

2021). 

Quanto à tratamentos, por sua vez, essas es-

truturas derivadas de células-tronco mesenqui-

mais, possuem propriedades funcionais seme-

lhantes às células que as originaram, sugerindo 

que podem desempenhar um papel central no 

reparo e na regeneração dos tecidos, com capa-

cidade de promover benefícios em várias con-

dições dermatológicas, incluindo feridas crôni-

cas, queimaduras e envelhecimento da pele 

(KIM et al., 2024), assumindo assim, singular 

relevância devido a sua atuação na comunica-

ção celular e na modulação do sistema imuno-

lógico cutâneo (DING et al., 2020). 

Por fim, no monitoramento de doenças, a 

análise dos exossomos tem fornecido insights 

valiosos sobre a eficácia do tratamento derma-

tológico, permitindo a avaliação da resposta te-

rapêutica e a detecção precoce de recorrência 

em condições como câncer de pele (VAN NIEL 

et al., 2018). 

Exossomos Usados na Dermatologia 

1) Uso de exossomos na estética: perspec-

tivas e aplicações 

Por ser uma abordagem inovadora e não in-

vasiva, novas possibilidades estão sendo estu-

dadas e aplicadas na clínica acerca da atuação 

dos exossomos no campo da dermatologia esté-

tica. 

Segundo Zhang (2021), esses exossomos 

têm sido explorados mais afinco em tratamen-

tos de rejuvenescimento da pele, como na dimi-

nuição de rugas, clareamento de manchas pig-

mentadas e redução das linhas finas, garantindo 

luminosidade à pele e restaurando a vitalidade. 

Outro aspecto relevante identificado, é a 

melhoria da textura da pele. Para os autores 

Gonçalves et al. (2020), a aplicação tópica de 

exossomos tem demonstrado resultados pro-

missores ao aumentar a hidratação, a elastici-

dade e a firmeza cutânea. Assim posto, essa in-

tervenção não só promove uma aparência mais 

saudável, mas também confere aos clientes a 

sensação de juventude e vitalidade (GONÇAL-

VES et al., 2020). 

Além disso, os exossomos estão sendo in-

vestigados como uma terapia potencial no me-

lhoramento da aparência de cicatrizes e estrias. 

Ao estimular a regeneração tecidual e reduzir a 

inflamação na pele (KIM et al., 2019), essas pe-

quenas vesículas podem ser capazes de oferecer 

minimização de marcas indesejadas, como tam-

bém a restauração da uniformidade da pele. 

2) Uso de exossomos no tratamento da 

queda capilar: potenciais terapêuticos e meca-

nismos 

Um dos principais benefícios dos exosso-

mos é a estimulação do crescimento e restaura-

ção da densidade capilar. Devido à sua capaci-

dade multifacetada de promover esse cresci-

mento, estimular a regeneração dos folículos pi-

losos e modular a resposta inflamatória do 

couro cabeludo (HU et al., 2019), o tratamento 

com exossomos se destaca no manejo da queda 

capilar. 
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Para Lv et al. (2020), os estudos têm de-

monstrado que esses exossomos advindos de 

MSCs, possuem a potência de estimular o cres-

cimento capilar, aumentando a proliferação e a 

diferenciação de células-tronco. Em pesquisa, a 

aplicação tópica dessas vesículas se mostra cor-

relacionada à regeneração dos folículos pilosos 

danificados, uma vez que essa abordagem pro-

move a proliferação de queratinócitos e cresci-

mento expressivo, demonstrando saúde capilar 

(SHIN et al., 2021). 

Além de promover o crescimento e a rege-

neração capilar, os exossomos desempenham 

papel na modulação da inflamação no couro ca-

beludo, isto é, diminuem a inflamação crônica 

associada à alopecia e outras condições de 

queda capilar, oferecendo uma abordagem tera-

pêutica abrangente no tratamento das causas 

subjacentes da perda de cabelo (HU et al., 

2019). 

3) MSC’s e seus Exossomos no Trata-

mento de Alopécia 

Outro distúrbio dermatológico que tem en-

contrado grandes resultados em tratamentos 

com exossomos é a alopécia. Visto que os úni-

cos medicamentos aprovados e disponíveis no 

mercado atualmente para seu tratamento são 

Minoxidil e Finasterida, que possuem uso limi-

tado devido sua eficácia mutável e seus efeitos 

colaterais, faz-se necessária a busca por um tra-

tamento alternativo a essas opções.  

Os exossomos das MSC’s contêm fatores 

de crescimento, citocina e quimiocinas que 

atuam em diversas funções biológicas, inclu-

indo o crescimento do folículo piloso (FP), foco 

principal dos tratamentos contra alopécia, visto 

que são eles os responsáveis pela produção e 

crescimento dos pele, e também a parte atingida 

nesta doença. 

Na alopecia androgenética ocorre a minia-

turização progressiva dos FP devido à maior ab-

sorção e metabolismo da dihidrotestosterona 

(DHT). Já na alopécia cicatricial, ocorre má-

formação, dano ou destruição dos FP. Enquanto 

isso, na alopécia difusa, há uma anormalidade 

do ciclo do FP que resulta em excesso de folí-

culos na fase telógena (repouso). E na alopécia 

areata, causada por uma imunodeficiência me-

diada por célula T, ocorre inflamação dos teci-

dos que compõem o FP, não permitindo sua ci-

catrização, fenômeno importante visto que são 

estruturas que estão em constante processo de 

regeneração (SILVA, 2024). 

Para avaliar o potencial do tratamento com 

exossomos em alopecias, foi realizado um es-

tudo in vivo (SILVA, 2024), utilizando 48 ca-

mundongos, sendo 24 fêmeas e 24 machos. Os 

animais passaram por uma tricotomia com lâ-

mina de barbear, na região dorsal, sem provocar 

lesões na superfície da pele. Foram monitora-

dos por 21 dias e divididos em 4 grupos: 

a) Grupo Controle (CTL): Controle nega-

tivo, realizado apenas a tricotomia da região 

dorsal;  

b) Grupo Veículo (VEIC): Aplicação in-

tradérmica de DMEM-F12; 

c) Grupo Minoxidil (MXD): Controle po-

sitivo, foi realizado 3 vezes por semana a apli-

cação tópica de Minoxidil® na concentração de 

2% (100µl/dia do fármaco), já reconhecido co-

mercialmente como promotor do crescimento 

de pelos agindo diretamente sobre os folículos 

pilosos; 

d) Grupo Secretoma (MC): Tratamento 

com aplicação intradérmica do exossomo de 

MSC’s.  

Como resultado, observou-se uma maior 

área de crescimento de pêlos nos animais trata-

dos com secretoma de MSC’s e com controle 

positivo minoxidil, quando comparadas ao 

grupo controle e veículo. Em relação ao peso 

dos pêlos, o grupo secretoma também teve um 

aumento em gramas de 1.5 a 2.5x, comparado 
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ao grupo veículo e controle. Também houve au-

mento do comprimento dos pêlos no grupo se-

cretoma, de 1,14 a 1,4x, em comparação com os 

grupos veículo e controle. 

Após 14 dias, os resultados mostraram que 

nos animais do grupo controle e veículo aproxi-

madamente 20% da área tratada estavam em 

score 0 (sem pêlo), enquanto os animais do 

grupo Minoxidil® e secretoma, apresentavam 

apenas 2% e 3%, respectivamente. Apontou-se, 

desta forma, que o tratamento com secretoma 

de MSC’s promoveu um crescimento significa-

tivo do pelo, tanto em quantidade, como em 

comprimento. 

4) Exossomos no Tratamento de Feridas 

Cutâneas 

Recentemente, foi revelado que essas célu-

las detêm um potencial verdadeiramente revo-

lucionário no âmbito da engenharia de tecidos e 

da medicina regenerativa. Suas propriedades 

incluem a habilidade singular de instaurar célu-

las epiteliais cutâneas, como fibroblastos e que-

ratinócitos. Ademais, demonstram a capacidade 

de modular tanto as respostas imunes adaptati-

vas quanto as inatas, no contexto da reparação 

tecidual. Elas proporcionam um ambiente pro-

pício à restauração e regeneração do tecido, in-

terferindo nas atividades das células T, inibindo 

a maturação das células dendríticas (DCs), re-

duzindo a ativação e a proliferação das células 

B, bem como por inibir a ativação das células 

NK e o efeito citolítico, que pode resultar em 

danos às células-alvo (BIAN et al., 2022). 

A investigação a respeito das propriedades 

dos exossomos mostrou que eles têm capaci-

dade de aumentar as taxas de proliferação da cé-

lula alvo, principalmente melhorando a expres-

são de fatores de crescimento celular, particu-

larmente, do fator de crescimento epidérmico 

(EGF) e do fator de crescimento de hepatócitos 

recombinante (HGF) (BIAN et al., 2022). 

O HGF foi fonte de um estudo para cicatri-

zação de ferida cutâneas, onde foi feita uma in-

cisão cutânea de espessura total em camundon-

gos diabéticos, e após administração tópica de 

HFG, bem como do fator básico de crescimento 

de fibroblastos, promoveu-se a taxa de fecha-

mento da ferida e reepitelização, através da ex-

pansão do tecido de granulação e estimulação 

da neovascularização (YOSHIDA, 2004). 

Um estudo revelou que exossomos isolados 

de MSCs derivadas de células-tronco pluripo-

tentes induzidas poderiam promover o cresci-

mento de queratinócitos humanos e fibroblastos 

dérmicos humanos ativando a quinase regulada 

por sinal extracelular -1 /2 via de sinalização 

(YOSHIDA, 2004). Isso sugere que o exos-

somo poderia estimular o crescimento das célu-

las da pele induzindo ERK1/2. 

É sabido que as MSCs (células-tronco me-

senquimais) podem exercer sua função tanto 

por uma via autócrina quanto parácrina, impul-

sionando a regeneração celular e a cicatrização 

de feridas. Esse efeito é alcançado quando essas 

células migram para locais lesados e se diferen-

ciam em fibroblastos dérmicos (DF), células 

endoteliais e queratinócitos. Além disso, as 

MSCs têm a capacidade de secretar proteínas da 

matriz extracelular (ECM), fundamentais no 

apoio à estrutura e função da pele. 

Os tratamentos com exossomos, como uma 

abordagem livre de células, podem transportar 

diversas proteínas, mRNA e miRNAs para mo-

dificar as funções das células receptoras e po-

dem facilitar a cicatrização de feridas na pele. 

Estudos apontaram que além de melhorarem a 

proliferação celular, diminuíram a apoptose das 

células da pele após estresse térmico in vitro 

(ZHANG et al., 2015). 

Devido a essas propriedades tão importan-

tes e com diferenciado papel no auxílio da re-

generação e reparação tecidual, a dermatologia 
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tem explorado o uso de exossomos em trata-

mentos para reparação e auxílio da cicatrização, 

como em casos de cicatriz atrófica e hipertró-

fica, cicatriz acneica, queilóide, úlceras, cicatriz 

cirúrgica e pós transplante capilar. 

Regulamentação dos Tratamentos com 

Exossomos 

No entanto, mesmo diante dos benefícios já 

exposto, um ponto importante a ser discutido, 

nos dias de hoje, quando falamos sobre trata-

mentos com exossomos, diz respeito à sua re-

gulamentação. 

Grande parte do entendimento acerca dos 

benefícios dos tratamentos com exossomos na 

dermatologia provém de estudos pré-clínicos 

conduzidos em células e modelos animais, tanto 

in vitro quanto in vivo. No entanto, é importante 

ressaltar que, apesar do considerável potencial 

observado, os resultados desses estudos podem 

variar quando aplicados a pacientes humanos 

(XIONG et al., 2021). 

Até o momento presente, a terapia com 

exossomos permanece sem aprovação pela 

Food and Drug Administration (FDA), em 

parte devido à ausência de protocolos padroni-

zados para o isolamento e análise dessas estru-

turas. Não obstante, já estão sendo empregadas 

formulações tópicas de exossomos em contex-

tos como a cicatrização de feridas e tratamento 

da queda capilar, entre outros. Essa prática, 

contudo, amplia as complexidades na regula-

mentação dessas terapias, além de acarretar po-

tenciais riscos à saúde dos pacientes, uma vez 

que os efeitos adversos associados à terapia 

com exossomos permanecem ainda parcial-

mente compreendidos (YOUSEFIAN et al., 

2024). 

Um dos desafios quanto à aplicação de 

exossomos é sua interação com o microambi-

ente tumoral. Alguns estudos apontaram que 

exossomos liberados de células leucêmicas re-

programam as MSCs do paciente para promo-

ver e reforçar o desenvolvimento do nicho tu-

moral, demonstrando dificuldade de se aplicar 

essas terapias em casos de pacientes com câncer 

(LIMA et al., 2023). Foi confirmado também, 

através de estudos, que o estado fisiológico das 

MSC’s influencia a eficácia terapêutica dos 

exossomos isolados (NIKFARJAM et al., 

2020). Essas questões, entre outras, reforçam a 

necessidade de testes prévios e comparativos 

entre diferentes alternativas terapêuticas. 

Diante do exposto, e prometendo ser uma 

terapêutica muito promissora, faz-se necessário 

a elucidação de alguns desafios para obter uma 

aplicação clínica bem-sucedida, sendo elas 

(LIMA et al., 2023): 

a) protocolos de controle de qualidade e 

padronização de bioprocessos das terapias ba-

seadas em exossomos; 

b) heterogeneidade dos exossomos e fato-

res contidos nas MSC’s; 

c) produção em larga escala de exossomos, 

obtendo a quantidade mínima necessária para 

aplicação clínica; 

d) determinação da dose e via de administração 

ideais, bem como procedimento padrão de ad-

ministração. 

CONCLUSÃO 

Em estudo prospectivo trazido por Li et al. 

(2019) com pacientes acometidos por psoríase, 

relativo à redução da inflamação, os autores de-

monstram que após tratamento de 12 semanas 

com uso tópico de exossomos, ocorreu a atenu-

ação da gravidade dos sintomas da doença em 

70% dos participantes. Evidencia-se então, a 

eficácia na modulação de processos inflamató-

rios cutâneos. 

Acerca da regeneração tecidual, segundo 

Zhang et al. (2020) foi demonstrado por meio 

de uma meta-análise de estudos clínicos que a 

regeneração tecidual foi favorável em cerca de 
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85% quando utilizados os exossomos derivados 

de MSCs, em contrapartida, no grupo controle 

esse percentual foi de 60%. Esse achado destaca 

a propriedade dos exossomos em promover a 

reparação e regeneração dos tecidos danifica-

dos, apresentando-se como uma estratégia aus-

piciosa para o tratamento de lesões e condições 

que requerem cicatrização eficaz. 

Quanto ao rejuvenescimento cutâneo, após 

6 meses de tratamento com exossomos, uma 

pesquisa de satisfação levantou dados de que 

90% dos participantes referiram significativa 

redução das rugas e evidente melhora na textura 

da pele (ZHAO et al., 2020). Os achados, por-

tanto, destacam o potencial dos exossomos em 

promover o rejuvenescimento da pele e melho-

rar sua aparência geral. 

A respeito da cicatrização de feridas, foi de-

monstrado em um ensaio clínico randomizado, 

que enquanto o grupo controle obteve uma taxa 

de 50% de sucesso na cicatrização de feridas 

cutâneas tratadas com os exossomos, o outro 

grupo atingiu 80% de sucesso em 4 semanas do 

tratamento (WU et al., 2021). Sendo esses da-

dos, índices da eficácia e eficiência no processo 

de cicatrização de lesões e feridas crônicas. 

Desse modo, observa-se que há repercussão 

significativa do potencial terapêutico dos exos-

somos na medicina e na dermatologia. Sua ha-

bilidade na promoção da regeneração tecidual, 

redução da inflamação, cicatrização de feridas 

e rejuvenescimento da pele implica em perspec-

tivas positivas no tratamento de uma variedade 

de condições dermatológicas e médicas.
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