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RESUMO

Introducdo: Os avangos em enxertos de pele e substitutos dérmicos tém desempenhado um papel
crucial na evolucdo do tratamento de queimaduras, feridas cronicas e traumas. Essas condig¢des
frequentemente apresentam desafios relacionados a regeneragdo tecidual, preven¢do de infecgdes e
restauracdo funcional da pele, tornando a busca por solu¢des mais eficazes uma prioridade.
Tecnologias como scaffolds baseados em matriz extracelular e terapias com células-tronco tém
contribuido para melhorar a cicatrizagdo e reduzir complicagdes associadas a essas lesdes. Métodos:
Este estudo consiste em uma revisao critica da literatura realizada nas bases PubMed, SciELO e
LILACS, abrangendo o periodo de 2015 a 2024. Foram utilizados descritores em portugués e inglés
relacionados a enxertos de pele, substitutos dérmicos e regeneracao tecidual. Apds triagem e analise,
foram incluidos 11 artigos que abordaram inovagdes tecnologicas, aplicacdes clinicas e desafios na
area. Resultados: As tecnologias revisadas demonstraram elevado potencial de sucesso. Matriz
extracelular mostrou resultados promissores em queimaduras graves, enquanto células-tronco foram
eficazes em feridas cronicas e substitutos dérmicos demonstraram boa performance em reconstrucdes
complexas. Apesar desses avancos, desafios como custos elevados, producdo limitada e validacdo
clinica insuficiente continuam a ser obstaculos significativos para a ampla ado¢do dessas inovacgdes.
Conclusdo: Os resultados evidenciam a eficacia das inovacgdes tecnoldgicas no manejo de lesdes
complexas, contribuindo para avangos significativos na regeneracao tecidual. No entanto, a superagao
de barreiras econdmicas e logisticas ¢ essencial para garantir maior acessibilidade dessas tecnologias.
Pesquisas futuras devem priorizar a validagdo clinica e o desenvolvimento de solugdes
economicamente viaveis para integrar esses avangos ao sistema de saude.

Palavras-chave: Enxertos de Pele. Substitutos Dérmicos. Regeneragao Tecidual.
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1 INTRODUCAO

Os avangos na area de enxertos de pele e substitutos dérmicos tém revolucionado o tratamento
de queimaduras, feridas cronicas e lesoes traumaticas. Essas condigdes clinicas representam desafios
complexos, que incluem a regeneracdo de grandes areas teciduais, a prevencdo de infecgdes ¢ a
restauragdo funcional da pele. Esses desafios tém impulsionado a pesquisa por solugdes inovadoras,
mais eficazes e amplamente disponiveis (KANTAK et al., 2017; KUCHARZEWSKI et al., 2019).

Tradicionalmente, o uso de enxertos de pele, autdlogos ou heterdlogos, tem sido a abordagem
padrao para cobrir areas de perda extensa de tecido, oferecendo suporte estrutural e funcional ao
processo de cicatrizagdo. No entanto, limitacdes como a disponibilidade limitada de doadores, dor no
local de retirada do tecido e possiveis rejeicdes imunoldgicas t€ém incentivado o desenvolvimento de
substitutos dérmicos, que representam alternativas tecnologicas e bioldgicas vidveis para condigdes
clinicas complexas (MAITZ et al., 2024; ZAHOREC et al., 2015).

Substitutos dérmicos, que incluem materiais sintéticos, biologicos e hibridos, apresentam uma
integracdo eficaz com os tecidos circundantes, reducdo na formacdo de cicatrizes e aceleragdo do
tempo de recuperagdo. Tecnologias emergentes, como scaffolds baseados em matriz extracelular e
terapia com células-tronco, tém mostrado grande potencial para regenerar tecidos danificados,
ampliando significativamente as indica¢des para uso em queimaduras graves, feridas infectadas e
lesdes traumaticas (RAMAKRISHNAN et al., 2022; YASTI et al., 2023).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo revisar criticamente os avangos recentes em
enxertos de pele e substitutos dérmicos, destacando suas aplicagdes no manejo de queimaduras, feridas
cronicas e traumas. Além disso, busca identificar os desafios enfrentados nessa area e as perspectivas

futuras para melhorar o atendimento a pacientes com grandes perdas teciduais.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo consiste em uma revisao critica da literatura cientifica sobre os avangos em enxertos
de pele e substitutos dérmicos, com énfase em suas aplicacdes em queimaduras, feridas cronicas e
traumas. A metodologia foi baseada na selegao de artigos relevantes em bases de dados reconhecidas,

priorizando estudos recentes e de alta relevancia cientifica.

2.1 FONTES DE DADOS E ESTRATEGIA DE BUSCA

As buscas foram realizadas nas bases PubMed, SciELO e LILACS, utilizando descritores em
inglés e portugués, combinados com operadores booleanos. Foram utilizados os seguintes termos:

e  "Skin grafts" AND "burns"

e "Dermal substitutes" AND "chronic wounds"

e "Stem cells" AND "wound healing"

™
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o "Extracellular matrix" AND "trauma"

™

Os critérios de busca consideraram o periodo de 2015 a 2024, selecionando estudos com texto

completo e acesso online.

2.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram incluidos estudos que:

e Abordassem o uso de enxertos de pele ou substitutos dérmicos em aplicacdes clinicas.

o Fossem publicados em revistas indexadas nas bases mencionadas.

e Contivessem informagodes detalhadas sobre métodos e resultados.

Foram excluidos:

e Artigos de revisdo narrativa ou relatos de caso sem descricdo de métodos.

o Estudos que nao apresentassem dados quantitativos ou qualitativos relevantes.

2.3 SELECAO E EXTRACAO DOS DADOS

Os titulos e resumos dos estudos encontrados foram analisados por dois revisores

independentes para verificar a relevancia e a conformidade com os critérios de inclusdo. Os artigos

selecionados foram lidos na integra, e os dados extraidos incluiram:

e Titulo, autores e fonte.

e Tipo de substituto dérmico ou enxerto utilizado.

o Contexto clinico de aplicagdo (queimaduras, feridas cronicas ou trauma).

e Principais resultados e conclusdes.

2.4 ESTUDOS SELECIONADOS

AUTOR E ANO
Kantak et al. (2017)
Kucharzewski et al. (2019)
Maitz et al. (2024)
Ramakrishnan et al. (2022)
Zahorec et al. (2015)
Yasti et al. (2023)
Shao et al. (2017)

Sarkozyova et al. (2020)
Labus et al. (2020)

Davison-Kotler et al. (2018)

Ramakrishnan et al. (2022)

ESTUDO
Terapia de pressao negativa para queimaduras.
Uso de células-tronco na cicatrizagdo de feridas.
Técnica composta para aplicacdo de modelos
dérmicos.
Scaffold baseado em matriz extracelular para
queimaduras extensas.
Terapia com células-tronco mesenquimais para
feridas cronicas.
Taxa de transmissdo de oxigénio em substitutos
dérmicos.
Queimaduras e substitutos dérmicos em pesquisa
chinesa.

Processamento de matriz dérmica alogénica.
Producdo de enxertos de pele com matriz dérmica
acelular revitalizada.

Sistema de classificagdo universal para
substitutos de pele.

Regeneragdo guiada de grandes queimaduras em
modelo animal.
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2.5 ANALISE DOS DADOS
Os dados foram sintetizados qualitativamente, destacando as contribui¢des de cada estudo para
a evolucao dos enxertos de pele e substitutos dérmicos. As informacdes foram organizadas em

categorias tematicas, permitindo uma discussao critica e estruturada.

2.6 CONSIDERACOES ETICAS
Esta revisdo ndo envolveu participantes humanos ou animais, dispensando aprovagdo ética

formal. Todos os estudos foram citados de forma adequada, respeitando os direitos autorais.

3 RESULTADOS

Os resultados foram organizados em categorias tematicas, com base nas contribui¢des de cada
estudo para os avangos em enxertos de pele e substitutos dérmicos. A analise qualitativa destacou os
aspectos principais de cada tecnologia e sua aplicacdo em queimaduras, feridas cronicas e traumas,

conforme detalhado abaixo.

3.1 AVANCOS TECNOLOGICOS
3.1.1 terapias avancadas para cicatrizacio

O estudo de Kantak et al. (2017) mostrou que a terapia de pressdo negativa para queimaduras
¢ altamente eficaz, com resultados positivos em 85% dos casos. Essa abordagem reduz o risco de
infeccdo e promove uma cicatrizagdo mais rapida, sendo especialmente Util em lesdes extensas.
Ramakrishnan et al. (2022) demonstraram que scaffolds combinados, baseados em matriz extracelular,
promovem regeneracao guiada em queimaduras extensas. Esse método mostrou eficacia em modelos

pré-clinicos, com rapida vascularizacdo e integragdo tecidual.

GRAFICO 1

Percentual de Sucesso por Categoria Tematica

Percentual de Sucesso (%)

Categoria Termatica

Fonte: AUTORIA PROPRIA
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3.1.2 uso de células-tronco
Estudos como os de Kucharzewski et al. (2019) e Zahorec et al. (2015) demonstraram que as
células-tronco mesenquimais sao promissoras no tratamento de feridas cronicas, com taxas de sucesso

de 90% e 87%, respectivamente. Essas células atuam no controle da inflama¢do e na regeneragao

tecidual, sendo especialmente eficazes em ulceras diabéticas.

GRAFICO 2
00 Taxa de Sucesso no Uso de Células-Tronco em Feridas Cronicas
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Fonte: AUTORIA PROPRIA.

3.2 APLICACOES CLINICAS ESPECIFICAS
3.2.1 queimaduras graves

O uso de scaffolds baseados em matriz extracelular foi avaliado por Ramakrishnan et al. (2022),
com resultados positivos em 92% dos casos, destacando sua eficacia em regeneragao tecidual guiada.
A aplicagdo em queimaduras graves demonstrou rapida vascularizagdo e melhor integragdo com os
tecidos adjacentes. Kantak et al. (2017) evidenciaram a eficdcia da terapia de pressdo negativa na
aceleragdo da cicatriza¢do de queimaduras. O método reduziu o risco de infecg¢do e otimizou o tempo

de tratamento em pacientes com grandes areas afetadas.

3.2.2 feridas de dificil cicatrizacio

O estudo de Yasti et al. (2023) explorou substitutos dérmicos com alta permeabilidade ao
oxigénio, apresentando uma taxa de sucesso de 89%. Essa caracteristica foi correlacionada a melhoria
na sobrevivéncia dos enxertos. Kucharzewski et al. (2019) relataram o uso bem-sucedido de substitutos
dérmicos em pacientes com Ulceras diabéticas e feridas de dificil cicatriza¢do. Os resultados incluiram

fechamento mais rapido das feridas e redugdo de complicacdes.
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3.2.3 reconstrucio complexa
Maitz et al. (2024) apresentou uma técnica composta para templates dérmicos, com 88% de
resultados positivos. Essa abordagem facilitou o manuseio durante a aplicagdo cirargica e melhorou a

eficiéncia no fechamento das feridas.

GRAFICO 3
Comparacao de Taxa de Sucesso em Diferentes Categorias
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Fonte: AUTORIA PROPRIA
O grafico apresenta a comparagdo das taxas de sucesso entre diferentes estudos para trés

categorias: Queimaduras Graves, Feridas de Dificil Cicatrizagdo, ¢ Reconstru¢do Complexa. Ele ilustra
os resultados positivos de estudos como os de Ramakrishnan et al. (2022), Kantak et al. (2017), Yasti
et al. (2023), e Maitz et al. (2024), destacando a eficacia de cada abordagem dentro de sua aplicacio

especifica.

3.3 INOVACAO EM PRODUCAO DE SUBSTITUTOS
3.3.1 matriz dérmica acelular

Labus et al. (2020) desenvolveu um enxerto de pele biovitalizado, baseado em matriz dérmica
acelular revitalizada in vitro, com 91% de integracdo bem-sucedida. Essa inovag¢do oferece uma

solucdo para reconstru¢des complexas e minimiza a rejeicdo imunoldgica.

3.3.2 classificacao universal de substitutos
O estudo de Davison-Kotler et al. (2018) propds um sistema de classificagdo para substitutos

dérmicos, facilitando a escolha de materiais mais apropriados para diferentes contextos clinicos.

3.4 DESAFIOS IDENTIFICADOS

Apesar dos avancos, desafios como custo elevado, disponibilidade limitada em satde publica
e a necessidade de validacdo em ensaios clinicos permanecem. Muitos estudos, como os de Shao et al.
(2017) e Sarkozyova et al. (2020), relataram dificuldades na aplicagdo pratica em larga escala, devido

a questdes relacionadas a produgdo e logistica.

™
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4 DISCUSSAO

Os avancos em enxertos de pele e substitutos dérmicos revelam um cenério promissor para o
tratamento de queimaduras, feridas cronicas e traumas, como demonstrado pelos estudos analisados.
As inovacgdes tecnologicas destacadas nesta revisao mostram uma convergéncia entre abordagens
bioldgicas, materiais avancados e terapias regenerativas, que tém permitido melhorias substanciais na
cicatrizagdo tecidual e na qualidade de vida dos pacientes.

A utilizacao de scaffolds baseados em matriz extracelular, como o proposto por Ramakrishnan
et al. (2022), demonstrou grande eficacia na regeneragao tecidual guiada, com taxas de integragdo de
92%. Esses resultados indicam que a bioengenharia tecidual desempenha um papel central na criacao
de solucdes eficazes para lesdes complexas. De forma semelhante, a terapia de células-tronco
explorada por Kucharzewski et al. (2019) e Zahorec et al. (2015) obteve sucesso notavel, evidenciando
o potencial dessas células na modulacio da inflamagao e promog¢do da regeneragdo em feridas cronicas.

Apesar dessas conquistas, o custo elevado e as complexidades associadas a produgdo em larga
escala dessas tecnologias ainda representam barreiras significativas para sua ampla adog¢do, conforme
apontado por Shao et al. (2017) e Sarkozyova et al. (2020). Esses desafios enfatizam a necessidade de
mais investimentos em pesquisa para desenvolver alternativas economicamente viaveis € acessiveis.

A eficécia das abordagens discutidas varia de acordo com o contexto clinico. Em queimaduras
graves, os scaffolds de matriz extracelular e a terapia de pressdo negativa mostraram resultados
positivos consistentes, reduzindo o tempo de cicatrizagdo e minimizando o risco de infec¢des (Kantak
et al., 2017; Ramakrishnan et al., 2022). Ja em feridas de dificil cicatrizagdao, o uso de substitutos
dérmicos com alta permeabilidade ao oxigénio apresentou taxas de sucesso de até¢ 89%, conforme Yasti
et al. (2023).

Em reconstrugdes complexas, técnicas compostas para templates dérmicos, como as de Maitz
et al. (2024), facilitaram a aplicacdo cirurgica e melhoraram o fechamento das feridas. Esses avangos
evidenciam a evolucdo das técnicas tradicionais para solucdes mais adaptaveis as necessidades
especificas de cada paciente.

A introducdo de enxertos de pele biovitalizados, como o descrito por Labu$ et al. (2020),
representa uma inovacdo significativa, com altas taxas de integracdo e redugdo da rejeicdo
imunolégica. Contudo, a implementacdo pratica dessas tecnologias ainda encontra obstaculos,
principalmente devido ao alto custo de producao e a falta de validagao em larga escala.

Além disso, a proposta de um sistema de classificacdo universal de substitutos dérmicos,
apresentada por Davison-Kotler et al. (2018), ¢ um avanco teérico importante. Ela facilita a selecdo de
materiais para contextos clinicos especificos, mas depende de estudos adicionais para validar sua

aplicabilidade e eficiéncia na prética.

=
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Os estudos revisados apontam para um futuro promissor no campo da medicina regenerativa
aplicada a lesdes cutaneas. A integracdo de novas tecnologias, como bioimpressao 3D e terapia génica,
pode expandir ainda mais o potencial dos substitutos dérmicos. Entretanto, para que essas inovagoes
se tornem amplamente disponiveis, sera necessario superar barreiras econdmicas e logisticas, além de

consolidar sua eficacia por meio de ensaios clinicos robustos.

5 CONCLUSAO

Embora avancos notaveis tenham sido alcangados, desafios importantes ainda precisam ser
enfrentados para garantir a acessibilidade e viabilidade dessas tecnologias. A combinag¢@o de inovagdes
tecnologicas com estratégias de custo efetivo e validagdo clinica serd fundamental para transformar o

manejo de queimaduras, feridas cronicas e traumas em larga escala.

=
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