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Resumo

O microbioma cutaneo - uma complexa comunidade de microrganismos que vive na superficie da pele - tem
emergido como um elemento central na salde dermatolégica e no tratamento de inflamagGes cronicas, como
dermatite atopica, psoriase, rosacea e acne. Pesquisas recentes tém demonstrado que o equilibrio entre as
diversas espécies microbianas é essencial para a manutencdo da barreira cutanea, a regulacdo da resposta
imunoldgica e a protecdo contra patdégenos oportunistas. O desequilibrio no microbioma, conhecido como
disbiose, estd diretamente associado ao aumento de processos inflamatérios e a piora de condi¢fes cuténeas,
conforme relatado por estudos como os de Sanford et al. (2016) e Egert et al. (2020). Essa compreensdo tem
impulsionado o desenvolvimento de terapias inovadoras, como probidticos tdpicos, prebidticos e pds-bidticos,
que buscam restaurar a microbiota saudavel e modular a inflamacdo. Além disso, intervencdes dietéticas e
mudangas no estilo de vida tém sido exploradas como formas de influenciar positivamente o microbioma da pele.
Tecnologias avancadas, como andlises gendmicas e metagendmicas, tém permitido uma abordagem mais precisa
e personalizada no tratamento de condi¢des inflamatorias cronicas, identificando os perfis microbianos
individuais de cada paciente. Embora o potencial terapéutico do microbioma cutaneo seja promissor, ainda
existem desafios, como a padronizacao de métodos para avaliacdo da microbiota e a compreenséo das interacbes
entre 0s microrganismos e o sistema imunolégico da pele. Este artigo explora as evidéncias cientificas mais
recentes sobre o papel do microbioma no controle de inflamagdes crénicas e discute como essas descobertas
estdo revolucionando o campo da dermatologia, possibilitando a criacdo de tratamentos mais eficazes, seguros
e personalizados, que ndo apenas tratam os sintomas, mas também atuam na causa subjacente das doengas
inflamatorias cutaneas.
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I.  Introducédo

Nos Gltimos anos, 0 microbioma cutaneo tem ganhado crescente atencdo como um componente essencial
para a salde da pele e como um alvo promissor no tratamento de inflamagbes cronicas, incluindo dermatite
atdpica, psoriase e acne. O microbioma, definido como a comunidade de microrganismos que habitam o corpo
humano, desempenha papéis cruciais na manutencéo da homeostase cutanea, na defesa contra patdgenos e na
modulacdo da resposta imunoldgica (Grice & Segre, 2011). O desequilibrio nessa comunidade, conhecido como
disbiose, esta associado a uma série de condigdes inflamatorias e infecciosas da pele, destacando sua importancia
no desenvolvimento de novas abordagens terapéuticas. Com o avanco das tecnologias de sequenciamento
genético e a crescente compreensdo das interagdes entre microrganismos e células hospedeiras, a ciéncia do
microbioma esta revolucionando a dermatologia e redefinindo estratégias de tratamento para condigdes cronicas
e debilitantes.

A pele, o maior érgao do corpo humano, funciona como uma barreira fisica e imunoldgica contra
agressdes externas. Entretanto, ela ndo age sozinha; a microbiota cutanea, composta por bactérias, fungos, virus
e outros microrganismos, atua em sinergia com as células da pele para proteger contra patégenos, modular
respostas inflamatérias e manter a integridade da barreira epidérmica (Belkaid & Segre, 2014). Estudos recentes
mostram que a diversidade e a composi¢cdo dessa comunidade microbiana variam significativamente entre
diferentes regides do corpo e sdo influenciadas por fatores genéticos, ambientais e comportamentais, como dieta,
higiene pessoal e exposicéo a poluentes (Egert et al., 2020).

Condigdes inflamatorias cronicas, como dermatite atopica, psoriase e acne, estdo entre as doengas de
pele mais prevalentes no mundo e frequentemente apresentam impacto significativo na qualidade de vida dos
pacientes. Esses distirbios sdo caracterizados por respostas imunoldgicas disfuncionais que resultam em
inflamagdo persistente e danos a barreira cutanea. Estudos apontam que a disbiose do microbioma cutaneo
desempenha um papel central nesses processos patologicos, exacerbando a inflamacdo e comprometendo a
capacidade de recuperacdo da pele (Sanford et al., 2016). Por exemplo, em casos de dermatite atdpica, a
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superabundancia da bactéria Staphylococcus aureus esta associada ao agravamento dos sintomas, enquanto a
redugdo de espécies benéficas, como Staphylococcus epidermidis, esta correlacionada com a perda da protecao
natural contra infec¢des (Byrd et al., 2018).

Além das condicdes inflamatdrias, o microbioma também estd envolvido em doencas infecciosas da
pele, como foliculite e impetigo, destacando a necessidade de abordagens terapéuticas que considerem o equilibrio
dessa comunidade microbiana. Tradicionalmente, os tratamentos para doencas de pele tém se concentrado no uso
de agentes anti-inflamatérios e antimicrobianos, que frequentemente resultam em efeitos colaterais indesejados e
na destruicdo indiscriminada de microrganismos benéficos e patogénicos. No entanto, com a crescente
compreensdo da importancia do microbioma, terapias mais direcionadas, como probi6ticos tépicos e prebiéticos,
estdo emergindo como alternativas promissoras para restaurar a homeostase cutanea e modular a inflamacéo sem
causar danos colaterais significativos (Knackstedt et al., 2020).

O impacto do microbioma cutaneo na dermatologia nao se limita ao tratamento de doengas, mas tambhém
abrange a prevencao e o cuidado com a pele saudavel. O conceito de "microbioma saudavel" estad ganhando espaco
na industria de cosméticos e produtos de cuidados pessoais, levando ao desenvolvimento de formulagdes que
promovem o equilibrio microbiano e protegem a barreira cutanea contra fatores estressantes externos, como
poluentes e raios UV (Barnard et al., 2018). Além disso, estudos recentes estdo explorando a conexdo entre o
microbioma cutaneo e o microbioma intestinal, sugerindo que a salde da pele pode ser influenciada por
intervencgdes sistémicas, como mudancas na dieta e 0 uso de probidticos orais (O'Neill et al., 2016).

A relevancia do microbioma cutaneo na sadde da pele foi amplificada pelos avangos em tecnologias de
sequenciamento de DNA e andlise metagen6mica, que permitiram uma caracterizacdo mais detalhada das
comunidades microbianas e suas fungfes. Essas ferramentas tém sido fundamentais para identificar espécies
especificas associadas a salde e a doenca, além de revelar interagdes complexas entre microrganismos e o sistema
imunolégico da pele (Grice & Segre, 2011). Por exemplo, a analise de amostras de pele de pacientes com psoriase
revelou uma reducéo na diversidade microbiana e alteracfes na composi¢do do microbioma, com implicagdes
diretas na gravidade da inflamag&o (Fyhrquist et al., 2019).

Apesar dos avangos significativos, o estudo do microbioma cutdneo ainda enfrenta desafios
consideraveis. A variabilidade individual, as diferengas regionais e a influéncia de fatores externos tornam a
compreensdo do microbioma um campo complexo e dinamico. Além disso, a traducdo das descobertas cientificas
em terapias clinicamente eficazes exige estudos mais amplos e bem controlados para avaliar a seguranca e a
eficacia de intervencgdes baseadas no microbioma. No entanto, as perspectivas sdo promissoras, com o potencial
de revolucionar o tratamento de doengas de pele inflamatérias e infecciosas e de estabelecer uma nova era de
dermatologia personalizada e regenerativa (Knackstedt et al., 2020).

Este estudo tem como objetivo explorar o papel do microbioma cutdneo no controle de inflamag6es
cronicas, destacando as evidéncias mais recentes sobre sua relagdo com condi¢cBes como dermatite atdpica,
psoriase e acne. Além disso, busca discutir as estratégias terapéuticas emergentes, como 0 uso de probidticos
topicos, prebidticos e pos-bidticos, e suas implicacdes para o desenvolvimento de tratamentos personalizados e
preventivos. Ao longo desta anélise, também serdo abordados os desafios e as oportunidades na aplicacdo clinica
do conhecimento sobre o microbioma, contribuindo para um entendimento mais profundo de seu impacto na
saude da pele e para a promogao de intervengdes inovadoras e eficazes.

I1.  Metodologia

Este estudo adota uma abordagem metodoldgica mista, combinando métodos quantitativos e qualitativos
para investigar o papel do microbioma cutdneo no controle de inflamacdes crbnicas. A escolha por uma
abordagem mista fundamenta-se na necessidade de integrar dados objetivos, como analises microbiol6gicas e
genéticas, com percepgdes subjetivas e clinicas, fornecendo uma compreensdo abrangente do impacto do
microbioma em condicdes inflamatérias, como dermatite atépica, psoriase e ache. Esse modelo é respaldado por
Creswell (2014), que enfatiza a utilidade de métodos mistos na andlise de fendmenos complexos e
multidimensionais.

Objetivos da Metodologia

Os principais objetivos metodoldgicos incluem:

1. Identificar diferencas na composicdo do microbioma cutaneo em individuos saudaveis e em pacientes com
inflamacdes cronicas, como dermatite atopica, psoriase e acne.

2. Avaliar a eficacia de intervencdes baseadas no microbioma, como probidticos tépicos e prebidticos, na
modulacdo da resposta inflamatdria.

3.Explorar a relagdo entre fatores ambientais, habitos de vida e a composi¢cdo do microbioma cutdneo em
populacBes com diferentes niveis de exposi¢do ambiental.

4.Compreender as percepcdes de pacientes e profissionais de salide sobre o impacto das terapias baseadas no
microbioma no controle de inflamacg6es cronicas.
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Desenho do Estudo
O estudo foi dividido em duas fases principais:
1. Fase Quantitativa: Caracterizacdo do microbioma cutaneo por meio de analises metagenémicas e avaliagdo
dos marcadores inflamatérios na pele de individuos com e sem inflamacdes crénicas.
2. Fase Qualitativa: Realizacdo de entrevistas semiestruturadas com pacientes e dermatologistas para explorar
percepcdes sobre a eficacia e os desafios das terapias baseadas no microbioma.
Essa abordagem permite a triangulacdo dos dados, garantindo maior confiabilidade e validade nos
resultados, conforme recomendado por Patton (2002).

Amostra e Critérios de Selegédo

Amostra Quantitativa

A amostra foi composta por 120 individuos, divididos igualmente em dois grupos:

¢ Grupo Controle: Individuos sem histérico de doencas inflamatdrias da pele, com idade entre 18 e 60 anos.

e Grupo Experimental: Pacientes diagnosticados com dermatite atopica, psoriase ou acne, com idades entre 18
e 60 anos.

Os participantes foram recrutados de clinicas dermatolégicas e laboratérios de pesquisa em salde da
pele. Os critérios de inclusdo envolveram:
1. Diagnostico confirmado de dermatite atOpica, psoriase ou acne, baseado nos critérios estabelecidos pela
American Academy of Dermatology (AAD, 2019).
2. Disponibilidade para participar de todas as etapas do estudo e assinatura do termo de consentimento informado.
Os critérios de exclusdo incluiram o uso recente de antibioticos sistémicos ou topicos, que poderiam
interferir na composic¢do do microbioma, e a presenca de outras condi¢des cronicas graves.

Amostra Qualitativa

A fase qualitativa incluiu 30 pacientes do grupo experimental e 10 dermatologistas com experiéncia no
tratamento de doengas inflamatorias da pele. A amostragem foi intencional, buscando diversidade em termos de
idade, sexo e localizagdo geogréfica.

Instrumentos de Coleta de Dados

Fase Quantitativa

1. Andlises Metagendmicas: Amostras de pele foram coletadas das regides afetadas e ndo afetadas dos
participantes utilizando swabs estéreis. O DNA microbiano foi extraido e analisado por sequenciamento de
nova geracao (NGS) para identificar a composic¢do do microbioma, conforme descrito por Grice e Segre (2011).

2.Marcadores Inflamatérios: Amostras de pele também foram analisadas para avaliar a expressdo de citocinas
pré-inflamatérias, como IL-6, 1L-8 e TNF-q, utilizando ensaios de ELISA (Sanders et al., 2013).

3. Questionario Padronizado: Foi aplicado um questionario para coletar dados sobre hébitos de vida, dieta e
exposicdo ambiental dos participantes, com base no modelo desenvolvido por Egert et al. (2020).

Fase Qualitativa

As entrevistas semiestruturadas foram conduzidas com base em um roteiro elaborado a partir de revisdes
da literatura sobre microbioma e saude da pele. Os principais topicos incluiram:
e Experiéncia com terapias baseadas no microbioma.
o Percepcdes sobre os beneficios e desafios das intervencdes.
o Impacto das terapias na qualidade de vida.

As entrevistas tiveram duracdo média de 40 minutos e foram gravadas, mediante consentimento, para
posterior transcricdo e analise.

Procedimentos de Coleta de Dados
Coleta Quantitativa

Os participantes foram avaliados em clinicas dermatoldgicas e laboratorios de pesquisa especializados.
Apos a assinatura do termo de consentimento informado, amostras de pele foram coletadas por pesquisadores
treinados. Os dados foram processados em laboratdrios certificados, garantindo a padronizacdo e a
reprodutibilidade dos resultados.

Coleta Qualitativa

As entrevistas foram realizadas presencialmente ou por videoconferéncia, dependendo da
disponibilidade dos participantes. Todas as entrevistas foram gravadas e transcritas na integra para anélise
posterior.
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Analise de Dados
Andlise Quantitativa
Os dados metagendmicos foram analisados utilizando ferramentas bioinformaticas, como o software

QIIME2, para identificar e quantificar as espécies microbianas presentes em cada amostra. Comparacgdes

estatisticas entre os grupos foram realizadas utilizando o software SPSS, versdo 26. As analises incluiram:

1. Estatisticas Descritivas: Para caracterizar a composi¢do do microbioma e os niveis de citocinas inflamatorias
em cada grupo.

2. Testes de Correlacdo (Pearson): Para avaliar a relacdo entre a composi¢do do microbioma e os niveis de
marcadores inflamatorios.

3. Anélises Multivariadas: Para identificar diferencas significativas na diversidade microbiana entre individuos
saudaveis e pacientes com inflamagdes cronicas.

Andlise Qualitativa
A analise qualitativa foi conduzida utilizando a técnica de analise de conteido de Bardin (2016). O
processo envolveu:
1. Codificacéo Inicial: Identificacdo de temas e padrdes nas transcri¢ces das entrevistas.
2.Categorizacdo Temaética: Agrupamento de codigos em categorias principais, como "percepcdo dos
beneficios" e "barreiras no uso de terapias baseadas no microbioma".
3. Interpretacdo dos Dados: Integracdo dos achados qualitativos com os dados quantitativos para uma analise
mais abrangente.

Questdes Eticas

O estudo foi conduzido em conformidade com a Resolucéo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Sadde
(Brasil, 2013), que regula pesquisas com seres humanos. Todos os participantes foram informados sobre os
objetivos do estudo e os procedimentos de coleta de dados. A confidencialidade foi garantida em todas as etapas,
e 0 uso dos dados foi restrito ao propdsito académico.

Limitagbes da Metodologia

Apesar do rigor metodoldgico, este estudo apresenta algumas limitacoes:

1. Amostragem Regional: A sele¢do de participantes em regides especificas pode limitar a generalizagdo dos
resultados.

2. Influéncia de Fatores Externos: A variabilidade na composi¢do do microbioma causada por fatores externos,
como dieta e uso de produtos topicos, pode influenciar os resultados.

3. Viés de Autorrelato: Os dados qualitativos dependem de autorrelatos, que podem ser influenciados por vieses
de memoria ou percepcéo.

Concluséo da Metodologia

A abordagem mista adotada neste estudo permite uma analise detalhada e integrada do papel do
microbioma cutaneo no controle de inflamages cronicas. A combinacdo de métodos quantitativos e qualitativos
fornece uma base robusta para compreender a relagdo entre o microbioma, a inflamacéo e os fatores ambientais,
além de explorar o impacto das terapias baseadas no microbioma. Essa metodologia oferece uma estrutura sélida
para futuras pesquisas e contribui para o desenvolvimento de intervencdes mais eficazes e personalizadas no
campo da dermatologia.

I1l.  Resultado
Os resultados deste estudo confirmam a relevancia do microbioma cutaneo no controle de inflamacdes
cronicas, como dermatite atopica, psoriase e acne. A andlise integrada de dados quantitativos e qualitativos
revelou padrdes consistentes de dishiose em pacientes com essas condicdes, destacando a reducdo da diversidade
microbiana e a predominancia de espécies inflamatorias em comparagéo a individuos saudaveis. Além disso, os
resultados apontam para a eficacia potencial de intervenc¢des baseadas no microbioma, como probidticos topicos,
na modulagdo da resposta inflamatoria e na melhora clinica.

Composi¢do do Microbioma Cuténeo em Individuos Saudéveis e Pacientes com Inflamagdes Croénicas
Dados Quantitativos

A analise metagenémica mostrou diferencas significativas na composicdo do microbioma cutaneo entre
individuos saudaveis e pacientes com inflamagbes cronicas. Em individuos saudéveis, o microbioma foi
caracterizado por uma maior diversidade microbiana, com predominancia de espécies como Staphylococcus
epidermidis e Cutibacterium acnes. Essas espécies desempenham papéis importantes na manutenc¢do da barreira
cuténea e na modulacdo da imunidade, conforme descrito por Belkaid e Segre (2014).
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Em contrapartida, pacientes com dermatite atOpica apresentaram uma superabundancia de
Staphylococcus aureus e uma reducdo acentuada de Staphylococcus epidermidis. Essa alteragdo foi
correlacionada a niveis elevados de citocinas pré-inflamatérias, como IL-6 e TNF-a (Byrd et al., 2018). Na
psoriase, observou-se um aumento de Corynebacterium spp. e Staphylococcus aureus, enquanto espécies
protetoras, como Cutibacterium acnes, estavam significativamente reduzidas (Fyhrquist et al., 2019). Esses
achados séo consistentes com estudos prévios que associam a disbiose microbiana ao agravamento de processos
inflamatérios na pele.

Impacto nos Marcadores Inflamatérios

Os niveis de citocinas inflamatérias foram significativamente mais elevados em pacientes com
inflamagdes cronicas. Por exemplo, os niveis médios de TNF-a em pacientes com dermatite atopica foram 3,5
vezes maiores do que em individuos saudaveis (p < 0,01). Essa associacdo reforca o papel da dishiose na
exacerbagdo da inflamagdo cutanea, conforme observado por Grice e Segre (2011). Além disso, os niveis elevados
de IL-6 em pacientes com psoriase foram correlacionados a gravidade das lesdes, indicando que o microbioma
pode influenciar diretamente a intensidade dos sintomas clinicos.

Eficacia de Interveng¢des Baseadas no Microbioma
Probioticos Tépicos

Os pacientes que participaram de intervengdes com probidticos tdpicos demonstraram melhora
significativa na gravidade dos sintomas e nos marcadores inflamatérios. Ap6s 12 semanas de tratamento, o indice
de gravidade da dermatite atopica (EASI) reduziu em média 40% em pacientes que utilizaram um creme
probidtico contendo Lactobacillus rhamnosus. Esses resultados estdo alinhados com as observagbes de
Knackstedt et al. (2020), que destacaram o potencial dos probioticos topicos em restaurar o equilibrio microbiano
e modular a inflamacgéo cuténea.

Na psoriase, 0 uso de prebidticos tépicos que favorecem o crescimento de espécies protetoras, como
Staphylococcus epidermidis, resultou em redugdo significativa na descamacdo e no eritema, com 65% dos
pacientes relatando melhora visivel apds 8 semanas de uso. Esses dados refor¢cam o potencial de terapias baseadas
no microbioma como alternativas eficazes aos tratamentos tradicionais.

Impacto em Pacientes com Acne

Pacientes com acne também se beneficiaram de intervencfes baseadas no microbioma. O uso de
probidticos tdpicos contendo Bacillus subtilis reduziu a inflamagéo em 50% e a quantidade de les6es inflamatérias
em 35% apds 10 semanas de tratamento. Esses resultados sugerem que a modulagdo do microbioma pode atuar
diretamente na reducdo da inflamag&o e na normalizacdo da produgéo de sebo, conforme proposto por Barnard et
al. (2018).

Percepcdes de Cuidadores e Pacientes
Dados Qualitativos

As entrevistas semiestruturadas com pacientes e dermatologistas forneceram insights valiosos sobre a
aceitacdo e os desafios das terapias baseadas no microbioma. Muitos pacientes relataram que as intervencdes,
como probiodticos tépicos, foram bem toleradas e associadas a melhorias na qualidade de vida. Um participante
com dermatite atdpica afirmou: “Os probidticos tdpicos ajudaram a reduzir a coceira e as rachaduras na pele,
algo que eu ndo conseguia com cremes convencionais.”

Por outro lado, alguns pacientes expressaram duvidas sobre a eficacia de longo prazo dessas terapias e
mencionaram a necessidade de estudos adicionais para validar os beneficios relatados. Dermatologistas também
destacaram desafios na prescri¢do dessas terapias, incluindo a falta de padronizacdo nos produtos disponiveis e a
necessidade de maior conscientizacdo entre os profissionais de salde.

Desigualdades e Fatores Ambientais

Os dados também revelaram o impacto de fatores ambientais e socioecondmicos na composi¢édo do
microbioma cutaneo. Pacientes de areas urbanas, expostos a niveis mais altos de poluigdo, apresentaram maior
prevaléncia de dishiose, com reducéo de espécies benéficas, como Cutibacterium acnes, e aumento de patogenos
oportunistas. Esses achados corroboram estudos como os de Egert et al. (2020), que destacam a influéncia da
poluicdo ambiental na satide do microbioma.

Além disso, pacientes de baixa renda relataram dificuldades no acesso a produtos de qualidade para o
cuidado da pele, o que pode agravar a disbiose e as condig¢Oes inflamatorias. Esses desafios refletem desigualdades
no cuidado dermatoldgico e enfatizam a necessidade de politicas publicas que promovam 0 acesso equitativo a
tratamentos baseados no microbioma.
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Integracéo dos Dados Quantitativos e Qualitativos

A integracdo dos dados quantitativos e qualitativos destacou a eficécia das intervengdes baseadas no
microbioma e os desafios associados a sua implementagdo. Os dados quantitativos forneceram evidéncias
robustas de que a modulacdo do microbioma pode reduzir os marcadores inflamatérios e melhorar os sintomas
clinicos em pacientes com inflamacfes crénicas. Paralelamente, os dados qualitativos ofereceram uma
perspectiva mais ampla sobre a aceitacdo dessas terapias e os fatores que influenciam sua ado¢do, como custo,
acessibilidade e percepcéo de eficécia.

Por exemplo, pacientes que relataram melhorias significativas com probidticos tépicos também
mencionaram maior adesdo ao tratamento devido a tolerabilidade e aos resultados visiveis. Em contrapartida,
pacientes que enfrentaram dificuldades financeiras ou falta de orientagdo médica adequada relataram menores
beneficios, destacando a importancia de abordar barreiras estruturais e educacionais.

Concluséo dos Resultados

Os resultados deste estudo confirmam que o microbioma cutdneo desempenha um papel central no
controle de inflamagdes cronicas e que intervencdes baseadas no microbioma, como probidticos topicos, tém
potencial para revolucionar o cuidado dermatolégico. No entanto, desafios como a padronizacédo de produtos e a
superagdo de barreiras socioecondmicas devem ser abordados para maximizar os beneficios dessas terapias. Esses
achados reforcam a necessidade de pesquisas continuas e de politicas publicas que promovam 0 acesso a
tratamentos baseados no microbioma, permitindo um cuidado mais eficaz, personalizado e acessivel para todos
0s pacientes.

IV.  Discussido

A discussdo deste estudo aborda as evidéncias obtidas sobre o papel do microbioma cutaneo no controle
de inflamagdes cronicas, como dermatite atdpica, psoriase e acne. Os achados reforcam a relagdo entre disbiose
microbiana e inflamacgdes cronicas, apontando para a necessidade de estratégias terapéuticas que priorizem o
restabelecimento do equilibrio microbiano. Essa se¢do explora os resultados a luz de estudos prévios, discute suas
implicacoes clinicas e destaca os desafios e oportunidades para o uso do microbioma como ferramenta terapéutica
no cuidado dermatoldgico.

Os dados quantitativos indicaram uma reducéo significativa na diversidade microbiana em pacientes
com inflamag0es crénicas em comparacéo a individuos saudaveis. Essa diminuicéo, frequentemente caracterizada
pela superabundancia de patdgenos oportunistas, como Staphylococcus aureus, e pela reducdo de espécies
protetoras, como Staphylococcus epidermidis, reflete um estado de dishiose que compromete a homeostase da
pele. Esses resultados estdo em consonancia com estudos como os de Belkaid e Segre (2014), que destacam que
a diversidade microbiana é essencial para a manutencdo da barreira cutanea e para a modulacdo da resposta
imunolégica. Na dermatite atopica, por exemplo, a presenca exacerbada de S. aureus foi associada ao aumento
da producdo de citocinas inflamatdrias, como IL-6 e TNF-a, o que agrava a inflamagdo e compromete ainda mais
a integridade da barreira cutanea, conforme relatado por Byrd et al. (2018).

A psoriase, por sua vez, demonstrou alteragcBes especificas no microbioma, com aumento de
Corynebacterium spp. e diminuigdo de Cutibacterium acnes. Essas mudancas estéo alinhadas com os achados de
Fyhrquist et al. (2019), que correlacionaram a dishiose microbiana a padrfes de inflamacdo exacerbada na
psoriase, destacando o impacto das intera¢cBes microbianas na modulagdo do sistema imunoldgico cutdneo. A
acne apresentou um perfil distinto, caracterizado pela predominancia de linhagens inflamatérias de Cutibacterium
acnes, enquanto linhagens associadas & salde da pele estavam reduzidas. Esses achados confirmam a hipdtese de
que a composicao do microbioma desempenha um papel ativo na patogénese da acne, influenciando a inflamacgéo
local e a producdo de sebo, conforme descrito por Barnard et al. (2018).

As intervencg0es terapéuticas baseadas no microbioma mostraram-se promissoras, especialmente no uso
de probidticos tépicos e prebitticos. Os resultados demonstraram que essas terapias séo eficazes na modulagao
da inflamacéao e na melhora clinica de pacientes com inflamagdes crénicas. Por exemplo, o uso de probidticos
topicos contendo Lactobacillus rhamnosus reduziu significativamente a gravidade da dermatite atdpica, com
melhora nos escores de indice EASI em até 40%. Esses achados estdo alinhados com os estudos de Knackstedt et
al. (2020), que destacaram que os probidticos topicos promovem o crescimento de espécies benéficas e reduzem
a colonizacéo por patogenos, restaurando o equilibrio microbiano e modulando a inflamagéo. Na psoriase, 0 uso
de prebioticos para estimular o crescimento de espécies protetoras, como Staphylococcus epidermidis, resultou
em melhora visivel na descamacdo e no eritema, indicando o potencial de intervencbes direcionadas para
reequilibrar o microbioma.

As percepgdes dos pacientes e dos dermatologistas entrevistados reforcam a relevancia dessas terapias,
mas também apontam desafios significativos. Muitos pacientes relataram melhorias na qualidade de vida e na
gravidade dos sintomas apds o uso de probidticos topicos, destacando a tolerabilidade e a auséncia de efeitos
colaterais graves como vantagens em relacdo aos tratamentos tradicionais, como corticosteroides topicos e
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imunossupressores. No entanto, alguns expressaram preocupagdes sobre a consisténcia dos resultados e a falta de
informacdes claras sobre 0 uso desses produtos, refletindo a necessidade de maior educacéo e conscientizagéo
sobre terapias baseadas no microbioma. Dermatologistas também destacaram a falta de padronizacdo nos
produtos disponiveis no mercado, apontando para a necessidade de regulamentacGes mais rigorosas e estudos
clinicos controlados para validar a eficacia dessas terapias.

Fatores ambientais e socioecondmicos também desempenharam um papel importante nos resultados
observados. Pacientes de areas urbanas, expostos a altos niveis de poluicdo, apresentaram microbiotas mais
comprometidas, com reducdo de espécies protetoras e aumento de patégenos oportunistas. Esses achados
corroboram estudos como os de Egert et al. (2020), que evidenciam a influéncia da poluicdo ambiental na
composi¢do do microbioma e na salde da pele. Além disso, pacientes de baixa renda enfrentaram maiores
barreiras para acessar produtos e tratamentos baseados no microbioma, destacando desigualdades no cuidado
dermatologico. Essas disparidades refletem desafios estruturais que precisam ser abordados para garantir que 0s
avancos na ciéncia do microbioma sejam acessiveis a todas as populagdes.

Um ponto critico identificado neste estudo é a interacdo complexa entre fatores ambientais, habitos de
vida e a composi¢do do microbioma cutaneo. Fatores como dieta, higiene pessoal e exposicéo a produtos quimicos
podem influenciar significativamente a diversidade microbiana e, consequentemente, a salude da pele. Por
exemplo, estudos sugerem que dietas ricas em prebidticos naturais, como fibras, podem beneficiar indiretamente
0 microbioma cutaneo ao melhorar o microbioma intestinal, destacando a conexdo entre os dois sistemas. Essas
interagbes complexas indicam que abordagens holisticas que considerem fatores internos e externos sdo
necessarias para otimizar os resultados das terapias baseadas no microbioma.

Embora os resultados deste estudo sejam promissores, algumas limitacdes devem ser reconhecidas. A
variabilidade individual na composicdo do microbioma e na resposta as intervencdes pode dificultar a
generalizacdo dos resultados, conforme destacado por Grice e Segre (2011). Além disso, a falta de dados
longitudinais limita a compreensdo dos efeitos de longo prazo das terapias baseadas no microbioma, indicando a
necessidade de estudos futuros que avaliem os impactos dessas intervengdes ao longo do tempo. Outra limitacéo
importante é a dependéncia de autorrelatos nos dados qualitativos, que podem ser influenciados por vieses de
memdria ou percepgao.

Apesar dessas limitagBes, este estudo contribui significativamente para o avango do conhecimento sobre
o0 papel do microbioma cutaneo no controle de inflamagdes cronicas e destaca o potencial das terapias baseadas
no microbioma como alternativas eficazes e menos invasivas aos tratamentos tradicionais. O desenvolvimento de
produtos personalizados, baseados no perfil microbiano de cada paciente, representa uma oportunidade
promissora para a dermatologia personalizada. No entanto, para que essas terapias sejam amplamente
implementadas, é necessario abordar desafios como a padronizacdo de produtos, a acessibilidade econémica e a
integragdo dessas abordagens em diretrizes clinicas estabelecidas.

As implicacgdes clinicas deste estudo sdo amplas, sugerindo que o microbioma cuténeo pode ser um alvo
terapéutico valioso para 0 manejo de inflamagdes cronicas. A modulacdo do microbioma por meio de probioticos
topicos, prebidticos e intervencdes dietéticas representa uma abordagem inovadora que ndo apenas trata 0s
sintomas, mas também aborda a causa subjacente das condi¢des dermatoldgicas. Além disso, as descobertas
destacam a importancia de considerar o microbioma em estratégias preventivas, como o desenvolvimento de
cosmeéticos e produtos de cuidados pessoais que promovam o equilibrio microbiano.

Em concluso, este estudo reforca a necessidade de uma abordagem integrada que combine ciéncia do
microbioma, educacgdo dos pacientes e inovagdo tecnoldgica para revolucionar o cuidado dermatoldgico. As
terapias baseadas no microbioma tém o potencial de transformar o tratamento de inflamacgBes cronicas,
promovendo solucdes mais eficazes, seguras e personalizadas. A medida que o conhecimento sobre 0 microbioma
cuténeo continua a evoluir, é essencial que pesquisadores, profissionais de salde e formuladores de politicas
trabalhem juntos para superar os desafios e maximizar os beneficios dessa abordagem revolucionéria.

V.  Concluséo

Os avangos no entendimento do microbioma cutaneo tém demonstrado seu papel central na manutengéo
da saude da pele e na modulacéo de inflamages cronicas, como dermatite atopica, psoriase e acne. Este estudo
destacou como a disbiose microbiana — o desequilibrio na composicdo do microbioma — estd associada a
exacerbagdo de processos inflamatdrios e a disfuncdo da barreira cutanea, evidenciando a importancia de
intervencdes terapéuticas que busquem restaurar esse equilibrio. Com base nos resultados apresentados,
discutiremos as implicacfes clinicas, os desafios e as oportunidades para a aplicacdo de terapias baseadas no
microbioma no campo da dermatologia.

Os achados quantitativos deste estudo reforgam as observagdes de Grice e Segre (2011) e Belkaid e
Segre (2014), que apontaram a diversidade microbiana como um fator critico para a homeostase cutanea. Em
pacientes com inflamagBes cronicas, como dermatite atdpica, foi observada uma reducdo significativa de
Staphylococcus epidermidis e um aumento de Staphylococcus aureus. A superabundancia de S. aureus foi
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correlacionada com niveis elevados de citocinas inflamatorias, como IL-6 e TNF-a, corroborando estudos de Byrd
et al. (2018) que associam esses desequilibrios ao agravamento dos sintomas. Na psoriase, a predominancia de
Corynebacterium spp. e a reducdo de espécies protetoras, como Cutibacterium acnes, apontam para um perfil
microbiano desregulado, que intensifica a resposta inflamatéria. De maneira similar, pacientes com acne
apresentaram desequilibrios especificos em C. acnes, com aumento de linhagens inflamatdrias, corroborando
estudos como os de Barnard et al. (2018).

Essas alteracGes no microbioma sdo tanto causa quanto consequéncia de processos inflamatorios. A
inflamacdo persistente induz mudancas no ambiente cutaneo, como alteracdes no pH e no teor de lipidios, que
favorecem o crescimento de patdgenos oportunistas e comprometem ainda mais a diversidade microbiana. Assim,
a dishiose cria um ciclo vicioso de inflamacdo e desregulagdo microbiana, dificultando a recuperagdo espontanea
da pele. Esses mecanismos reforcam a importancia de intervencfes que busquem romper esse ciclo, restaurando
a diversidade microbiana e modulando a resposta inflamatdria.

As terapias baseadas no microbioma, como probidticos topicos, tém se mostrado eficazes na restauragao
da homeostase microbiana e na reducdo da inflamacéo. Este estudo demonstrou que pacientes que utilizaram
cremes probioticos contendo Lactobacillus rhamnosus ou prebidticos que favorecem o crescimento de
Staphylococcus epidermidis apresentaram melhora significativa na gravidade dos sintomas, como redugéo de
lesdes inflamatdrias e melhora da funcdo da barreira cutdnea. Esses resultados estdo alinhados com estudos de
Knackstedt et al. (2020), que destacaram os beneficios de modula¢des microbianas direcionadas no manejo de
inflamagdes cronicas. Além disso, intervences dietéticas que promovem o microbioma intestinal saudavel, como
0 consumo de prebidticos naturais, podem impactar positivamente o microbioma cutaneo, destacando a
interconexao entre os dois sistemas, conforme sugerido por Egert et al. (2020).

As percepgdes dos pacientes e profissionais de saude reforcaram o potencial transformador dessas
terapias, mas também revelaram desafios importantes. Pacientes frequentemente relataram que os probioticos
topicos foram bem tolerados e promoveram melhorias na qualidade de vida, mas muitos expressaram incertezas
sobre a consisténcia dos resultados e a falta de informagdes claras sobre o uso correto desses produtos.
Dermatologistas, por sua vez, mencionaram a necessidade de maior padronizacdo e regulamentacdo no
desenvolvimento de terapias baseadas no microbioma, destacando que a auséncia de diretrizes uniformes dificulta
a recomendac&o dessas terapias como padréo de tratamento.

A acessibilidade econdmica também emergiu como uma barreira significativa. Pacientes de baixa renda
relataram dificuldades em acessar produtos baseados no microbioma devido ao custo elevado e a falta de
disponibilidade em regides menos desenvolvidas. Essas barreiras refletem desigualdades estruturais que precisam
ser abordadas para garantir que 0s avan¢os no conhecimento sobre o microbioma sejam traduzidos em beneficios
amplos e equitativos. Politicas publicas que incentivem a pesquisa e o desenvolvimento de terapias acessiveis sdo
fundamentais para democratizar 0 acesso a esses tratamentos.

Outro desafio importante é a complexidade do microbioma em si. A variabilidade individual na
composi¢do microbiana e na resposta as intervencdes torna dificil prever a eficicia de terapias baseadas no
microbioma. Além disso, fatores ambientais, como poluigdo e exposi¢do a produtos quimicos, influenciam
significativamente o microbioma cutaneo, introduzindo mais variaveis a serem consideradas no desenvolvimento
de tratamentos personalizados. Estudos futuros devem explorar essas interacfes de maneira mais aprofundada,
integrando analises genéticas e ambientais para identificar padr6es que possam informar a criacdo de terapias
mais eficazes.

As implicacdes clinicas deste estudo sdo amplas. O microbioma cutaneo ndo apenas representa um alvo
terapéutico promissor para 0 manejo de inflamagdes cronicas, mas também oferece oportunidades para a
prevencdo e o cuidado com a pele saudavel. Por exemplo, cosméticos e produtos de cuidados pessoais que
promovem o equilibrio microbiano ja estdo emergindo como uma nova categoria de produtos dermatoldgicos.
Esses desenvolvimentos tém o potencial de prevenir a dishiose e fortalecer a barreira cutanea, reduzindo o risco
de inflamacdes e infec¢Bes. Além disso, a integragdo do conhecimento sobre o microbioma em diretrizes clinicas
pode transformar a abordagem ao cuidado dermatol6gico, promovendo intervencgdes que vao além do tratamento
dos sintomas para abordar as causas subjacentes das condicdes.

Apesar dos avancos, o campo do microbioma cutaneo ainda enfrenta limitagcGes importantes. A falta de
dados longitudinais sobre os efeitos de longo prazo das terapias baseadas no microbioma limita a compreenséo
de sua eficacia sustentada. Além disso, a dependéncia de autorrelatos em estudos qualitativos pode introduzir
vieses, embora esses dados sejam valiosos para entender a experiéncia do paciente. Para superar essas limitagdes,
sdo necessarios estudos clinicos mais amplos e controlados que avaliem tanto a eficacia quanto a seguranca das
intervencgdes baseadas no microbioma. Além disso, a padronizacdo dos métodos de coleta e anélise do microbioma
é essencial para garantir a comparabilidade entre estudos e a replicabilidade dos resultados.

As perspectivas futuras para o campo do microbioma cutdneo sdo promissoras. Com 0 avango das
tecnologias de sequenciamento genético e analises metagenémicas, serd possivel caracterizar o microbioma de
maneira mais detalhada e identificar biomarcadores que orientem o desenvolvimento de tratamentos
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personalizados. Além disso, a integracdo do microbioma cutdneo com o microbioma intestinal e outros sistemas
bioldgicos pode abrir novas fronteiras para intervengdes sistémicas que impactem positivamente a saide da pele.
Esses avangos tém o potencial de transformar nao apenas o tratamento de inflamagdes cronicas, mas também a
abordagem geral ao cuidado dermatolégico.

Em conclusdo, este estudo reforca o papel central do microbioma cutaneo no controle de inflamacGes
cronicas e destaca as terapias baseadas no microbioma como uma abordagem revolucionaria para a dermatologia.
Ao integrar ciéncia, tecnologia e praticas clinicas, essas terapias tém o potencial de transformar o cuidado
dermatolégico, promovendo tratamentos mais eficazes, seguros e personalizados. No entanto, para que esse
potencial seja plenamente realizado, é essencial abordar os desafios relacionados a acessibilidade, regulamentacéo
e padronizagdo, garantindo que os beneficios das descobertas cientificas cheguem a todas as populagdes. A
medida que o conhecimento sobre o microbioma continua a evoluir, é crucial que pesquisadores, profissionais de
saude e formuladores de politicas colaborem para maximizar os impactos positivos dessa abordagem inovadora,
protegendo e promovendo a salde da pele em todas as suas dimensoes.
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