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RESUMO

A Mesoterapia tradicional consiste na aplicagdo, diretamente na regido a ser tratada, de injecbes
intradérmicas de substancias farmacolégicas muito diluidas. Entretanto, as injecdes trazem
desvantagens como dor, fobia ao uso de agulhas, edema, eritema e hematomas. Com o avanco da
tecnologia, foi desenvolvida a modalidade de terapia instrumental com correntes elétricas, como
veiculo fisico para aplicacao transdérmica de ativos. Os ativos atravessam a barreira transdérmica sem
necessidade de injecbes, através da combinacdo da eletroestimulacdo com a microabrasdo. Dessa
forma, o presente trabalho possui 0 objetivo de discorrer sobre o estudo e a aplicagdo da Tecnologia
Pulse Booster Drug Delivery Mesojectgun, que combina a técnica de eletroporacado através de
microchips, com a técnica de microabrasio, para a entrega de ativos na pele do couro cabeludo por
drug delivery, de forma precisa e indolor, bem como seus resultados na regido capilar. A metodologia
utilizada foi a analise documental e descritiva, por meio da realizacdo do estudo de caso com quatro
voluntarios, que possuiam diagnésticos clinicos confirmados de alopecia androgénica, eflavio telégeno
e alopecia areata. Os resultados revelaram o éxito em aumento do volume capilar, espessamento dos
fios e melhora na queda capilar, apds o tratamento realizado pela tecnologia Pulse Booster de Drug
Delivery Mesojectgun e a aplicacao dos ativos HCPR e Hair Cocktail plus, para inducéo do crescimento
capilar, inibicdo da enzima 5-ALFA-REDUTASE e interrup¢éo da queda capilar.

PALAVRAS-CHAVE: Eletroporacdo. Drug delivery. Tratamento capilar.

ABSTRACT

Traditional mesotherapy consists of the application of highly diluted pharmacological substances directly
into the area to be treated through intradermal injections. However, injections have disadvantages such
as pain, needle phobia, edema, erythema, and bruising. With technological advancements, a new
modality of instrumental therapy using electrical currents as a physical vehicle for the transdermal
application of active ingredients has been developed. The active ingredients cross the transdermal
barrier without the need for injections through a combination of electrostimulation and microabrasion.
Thus, this study aims to discuss the research and application of Pulse Booster Drug Delivery
Mesojectgun Technology, which combines the technique of electroporation via microchips with the
microabrasion technique for precise and painless delivery of active ingredients into the scalp skin
through drug delivery, as well as its results in the scalp region. The methodology used was documentary
and descriptive analysis through a case study involving four volunteers with confirmed clinical diagnoses
of androgenic alopecia, telogen effluvium, and alopecia areata. The results showed success in
increasing hair volume, thickening hair strands, and improving hair loss after treatment with Pulse
Booster Drug Delivery Mesojectgun technology and the application of the active ingredients HCPR and
Hair Cocktail Plus, to induce hair growth, inhibit the 5-ALPHA-REDUCTASE enzyme, and prevent hair
loss.

KEYWORDS: Electroporation. Drug delivery. Hair treatment.

! Estudante de biomedicina. FMU - Faculdades Metropolitanas Unidas.
2 FMU - Faculdades Metropolitanas Unidas.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia


https://doi.org/10.47820/recima21.v5i11.5922

v.5, n.11, 2024

A 2y RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218
ESTUDO DA TECNOLOGIA PULSE BOOSTER DRUG DELIVERY MESOJECTGUN® E SEUS RESULTADOS NA REGIAO CAPILAR
Gabrielle Higashino Queiroz, Gabriela Moreira Mello

RESUMEN

La Mesoterapia tradicional consiste en la aplicacion directa en la region a ser tratada de inyecciones
intradérmicas con sustancias farmacoldgicas muy diluidas. Sin embargo, las inyecciones presentan
desventajas como dolor, fobia al uso de agujas, edema, eritema y hematomas. Con el avance de la
tecnologia, se desarrollé una modalidad de terapia instrumental con corrientes eléctricas como vehiculo
fisico para la aplicacion transdérmica de activos. Los activos atraviesan la barrera transdérmica sin
necesidad de inyecciones, mediante la combinacion de la electroestimulacion con la microabrasion. De
esta manera, el presente trabajo tiene como objetivo analizar el estudio y la aplicacién de la Tecnologia
Pulse Booster Drug Delivery MesojectGun, que combina la técnica de electroporacion mediante
microchips con la técnica de microabrasion para la entrega precisa e indolora de activos en la piel del
cuero cabelludo a través del drug delivery, asi como sus resultados en la region capilar. La metodologia
utilizada fue el analisis documental y descriptivo mediante la realizacion de un estudio de caso con
cuatro voluntarios que presentaban diagndsticos clinicos confirmados de alopecia androgénica, efluvio
telégeno y alopecia areata. Los resultados mostraron éxito en el aumento del volumen capilar,
engrosamiento de los cabellos y mejora en la caida capilar, tras el tratamiento realizado con la
tecnologia Pulse Booster de Drug Delivery MesojectGun y la aplicacion de los activos HCPR y Hair
Cocktail Plus para la induccion del crecimiento capilar, inhibicion de la enzima 5-ALFA-REDUCTASA y
reduccién de la caida capilar.

PALABRAS CLAVE: Electroporacion. Drug delivery. Tratamiento capilar.

INTRODUCAO

A mesoterapia foi desenvolvida no ano de 1952, pelo médico francés Dr. Michel Pistor, para o
tratamento da dor e de distlrbios vasculares. Pistor iniciou com a injegdo de procaina por via
intravenosa para tratar um asmatico e descobriu que, embora a condi¢ao original ndo melhorasse, a
audicdo do paciente melhorava. Com o objetivo de reforcar o efeito, injetou pequenas doses de
procaina de 3 a 5 mm de profundidade na orelha do paciente e, a partir disso, dezenas de pacientes
surdos procuraram Pistor para o tratamento (Sivagnanam, 2010).

Também conhecida como intradermoterapia, a mesoterapia consiste na aplicagéo, diretamente
na regido a ser tratada, de injecoes intradérmicas de substancias farmacolégicas muito diluidas. Esse
método minimamente invasivo e ndo cirdrgico para administragdo de medicamentos através de
infiltracdes intradérmicas ou subcutaneas, é capaz de estimular o tecido que recebe os medicamentos
tanto pela agdo da punctura quanto pela agédo dos farmacos e sua vantagem é evitar 0 uso de
medicacao sistémica. Possui uma grande variedade de aplicagdes, sendo utilizada para tratamento de
doengas dolorosas, dermatoses e condigbes consideradas inestéticas, como celulite, distarbios
vasculares e linfaticos, alopecia e psoriase, entre outros. Os componentes mais utilizados sao extratos
vegetais, agentes homeopdaticos, medicamentos, vitaminas e outras substancias bioativas, como &cido
hialurénico, minerais, e aminoacidos na derme papilar superficial da pele.

A mesoterapia permite que ingredientes ativos e essenciais cheguem diretamente em contato
com as células fibroblasticas dérmicas que sdo chave para a aparéncia mais favoravel de uma pele
mais jovem, e em teoria tém um efeito benéfico nos processos metabdlicos. Entretanto, as inje¢cbes da

mesoterapia possuem desvantagens, entre elas a dor e fobia ao uso de agulha.
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Com o avanco da tecnologia e do conhecimento cientifico recente sobre os efeitos dos campos
elétricos nos tecidos corporais, uma nova modalidade de terapia instrumental com correntes elétricas,
como veiculo fisico para aplicagdo transdérmica de ativos topicos foi desenvolvida. Os métodos
elétricos, permitem que certas substncias atravessem sem dor a barreira transdérmica sem
necessidade de inje¢des, contribuindo para a sua regeneracao. Destaca-se o0 método de Drug Delivery
Pulse Booster Technology. A tecnologia minimamente invasiva, combina a técnica de eletroporacao
através de microchips, com a técnica de microabrasao para a entrega de ativos (drug delivery) na pele
e no couro cabeludo de forma segura, precisa e indolor. A possibilidade de entregar procedimentos
modernos, menos invasivos e recuperacao praticamente imediata (down time), sao resultados da
evolucao rapida e continua em termos de tecnologia e novos métodos, o que contribui para resultados
expressivos e que agregam uma nova experiéncia do paciente na medicina estética.

Com esse intuito, este trabalho tem o objetivo de apresentar a tecnologia Pulse Booster
Technology e os resultados obtidos através da mesoterapia capilar no formato de drug delivery, através

da aplicacao dos ativos botanicos pela tecnologia Mesojectgun®.

METODOS

Trata-se de um estudo qualitativo decorrente da utilizagdo da tecnologia Pulse Booster
Mesojectgun® para o tratamento da area capilar, em um grupo de estudo de voluntarios.

MATERIAIS UTILIZADOS

Foram utilizados os seguintes materiais para a realizacao do estudo:
Microchip transdérmico: composto por um microchip e laminas de eletrodos que transmitem a
corrente da tecnologia Pulse Booster e atua na pele no mesmo tempo com a microabrasao realizada

pelos canais da parte central (figura 1).

Pulse Booster”

Figura 1: Apresentagao do chip transdérmico (Toskani, 2024)

Mesojectgun® (pistola e interface) e seringa de 5ml: Equipamento de mesoterapia
transdérmica e sem agulhas, com pistola ergonémica e interface sensivel ao toque para configuracéo
da eletroporagao (energia que gera alta voltagem de pulso elétricos para a penetracdo de ativos),
velocidade (velocidade de contato entre a cabega do microchip e a pele), frequéncia (velocidade de
propagacao do pulso elétrico), fluxo da solugao (do microchip de e do ativo) e cavidade (fechamento e
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abertura da dosagem do produto). Seringa de 5ml para armazenamento dos ativos botanicos (figura
2).

Electroporation Contact Degree

= 8 4t

Dorage = 5 .u'luly= s'cﬂ

Cavity Mode Start

Figura 2: Apresentacédo da Mesojectgun® e a seringa de 5ml

Ativo HCPR e Hair Cocktail Plus: Coquetel de mesoterapia a base de peptideos para prevencao
da queda capilar e alopecia. Induz o crescimento do cabelo revitalizando os foliculos capilares e
estimulando a microcirculagéo sanguinea (figura 3).

Formulagdo do Ativo HCPR (indugéo do crescimento capilar e poli revitalizante para estimulo
do fortalecimento dos foliculos pilosos): SH-Oligopeptideo-2 (IGF-1); Tripeptideo de cobre-1; SH-
Polipeptideo-9; Taurina; Biotina; Minerais; Vitaminas do Grupo E, A e C; Aminoacidos.

Formulacao do Ativo Hair Cocktail Plus (inibicado da enzima 5-ALFA-REDUTASE e interrupcéo
da queda capilar): Taurina; Sabal Serrulata; Biotina; Glutationa; Pantenol; Tiamina; Piridoxina;

Gluconato Ferroso; Troxerutina.

Figura 3: Apresentagéo do ativo HCPR e Hair Cocktail Plus

PROTOCOLO

O estudo foi realizado com quatro voluntarios, sendo dois do sexo masculino e dois do sexo
feminino. A idade considerada foi entre 30 e 41 anos, em pacientes com Alopécia areata, Alopécia
Androgenética e Eflivio Telogeno. Foram considerados como critério de exclusdo/contraindicagdes:
Gravidez, amamentagdo, tratamento nos seis meses anteriores, pacientes com indice de massa
corporal superior a 30 kg/m2, idade inferior a 18 anos, tratamento com remédios anticoagulantes ou

para problemas do coragao, doengas do figado ou rins e doengas autoimunes.
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A tabela 1 mostra o grupo de estudo e caracteristicas utilizados para este estudo.

Grupo de Estudo Caracteristicas

Amostra de estudo 4 voluntéarios (N=4)

Sexo 2 homens e 2 mulheres

Idade 30 a 41 anos

Problema Alopécia areata/ Alopécia Androgénica/ Eflivio Telégeno
Area tratada Capilar

Tabela 1: Grupo de estudo abordado para aplicagéo da tecnologia Pulse Booster Mesojectgun®

Os ativos botanicos foram veiculados no couro cabeludo através da técnica Pulse Booster, que
mescla a eletroporagdo a técnicas de microabrasdo. A tecnologia Mesojectgun® foi utilizada
juntamente ao microchip transdérmico constituido de eletrodos para a transmissao da corrente Pulse
Booster, simultaneamente a sua parte central com protuberancias, para microabrasao da pele. Através
da agulha foram coletados 2 ml do ativo HCPR e 2 ml do ativo Hair Cocktail Plus e inseridos na seringa
de 5ml. Apds coletados foram colocados na Pistola Mesojectgun® e realizadas aplicagées dos ativos
botanicos em todo o couro cabeludo, absorvidos através das aberturas dos canais da pele pela
Eletroestimulagao cuténea e microabrasao.

Foram utilizados os seguintes parametros configurados na tecnologia Mesojectgun®:

* Eletroporacgéao: Nivel 4

» Dosagem do produto: Nivel 4

* Grau de contato: Nivel 4

* Frequéncia de contato: 4 Hz

A zona considerada foi a capilar, com a frequéncia de aplicacdo de 15 dias (tabela 2).

Protocolo Descricao

Frequéncia 1 sessdo a cada 2 semanas
NUmero de sessbes 4 a 12 sessoes totais
Duracao do Tratamento 2 a 6 meses

Ativo botanico HCPR e Hair Cocktail Plus
Quantidade de ativo 4 mis totais

Tabela 2: Protocolo realizado com a tecnologia Pulse Booster
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tecnologia Pulse Booster

A Tecnologia ndo invasiva combina a eletroporagao/eletroestimulacdo com a microabraséo,
constituindo a tecnologia EPM (Electroporation Microchip) e possui como resultado a veiculagao de

ativos de mesoterapia de forma precisa e segura (Toskani, 2024) (figura 4).

TECNOLOGIA EPM

|
f |

s
ELETROESTIMULAGAO [l MICROABRASAO

Pulse Booster”
Technology

Figura 4: Pulse Booster Technology, EPM (Toskani, 2024)

A eletroporacao/eletroestimulagao permite que impulsos elétricos instantdneos (us-ms) sejam
usados para criar canais aquosos temporarios na bicamada lipidica. A aplicagao ocorre diretamente na
pele para criar canais temporarios e reversiveis para aumentar a permeabilidade das membranas

celulares e evita que as moléculas hidrofilicas sejam absorvidas antes de entrar na célula (figura 5).

ESTRATO CORNEO |

EPIDERME | i —,

DERME

Figura 5: Exemplo de penetragdo dos ativos botanicos na camada dérmica pela tecnologia Pulse
Booster (Toskani, 2024)

Através de pulsos elétricos de alta voltagem e baixa frequéncia abre os canais na célula de

forma momentanea e permite a penetracao de ativos botanicos, de forma reversivel (figura 6).
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Figura 6: Mecanismo de eletroporagao reversivel e transitério (Toskani, 2024)

A eletroestimulacéo cutanea utilizada na tecnologia Pulse Booster emite pulsos com uma onda

quadrada perfeita a uma frequéncia e voltagem baixa (figura 7).

Frequéncia 1-5 Hz
Voltagem 1-5v

Amplitude

Tempo
+—>
Figura 7: Frequéncia e voltagem da Tecnologia Pulse Booster pela Eletroestimula¢do (Toskani, 2024)

A onda quadrada garante o pulso constante e homogéneo para garantir a entrada uniforme e
aproveitamento de ativos na derme. A onda de baixa frequéncia capacita penetrar a uma profundidade
maior, garantindo efeitos visiveis. Por fim, a baixa voltagem favorece a rapida recuperagao do tecido e
evita o desconforto do paciente. Junto a eletroporacéo, ocorre a microabrasdo superficial da camada
cérnea que facilita a entrada de ativos, através das protuberancias dos chips e permite a distribuicao
uniforme da voltagem aplicada e do ativo nas diferentes espessuras de pele no mesmo sitio de
aplicacado (Toskani, 2024) (figura 8).

Electrical Field S
(V/iem) - z
400 800 1200 1600 2000

Figura 8: Distribuicdo do campo elétrico dentro da pele (Huang et al., 2018)

A tecnologia EPM utiliza a tecnologia de microchip transdérmico para introduzir ingredientes

ativos botanicos na pele. Uma vez que a epiderme tenha absorvido esses ingredientes, a
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microcirculagéo capilar € promovida, o metabolismo celular € acelerado e o envelhecimento celular

prematuro é evitado. A profundidade de penetracao e aplicagdo ocorre na derme superficial (figura 9).

Figura 9: Nivel de aplicacao derme superficial (Toskani, 2024)

O método esta condicionado por uma série de fatores, entre 0s quais se destaca a atividade
elétrica da pele. Do ponto de vista biofisico, foram relatados trés mecanismos que garantem esta
técnica: a eletrorrepulsao e a eletrosmose. Na Eletrorrepulsdo ocorre a repulsdo-atragéo de cargas
elétricas. Os eletrodos sdo da mesma polaridade e reacdes polares sao necessarias para decompor a
droga, e faz necessario a colocacao do ativo sob o eletrodo que tem a mesma carga. Na Eletroosmose

os ions sao direcionados para o p6lo de sinal oposto devido a corrente (figura 10).

D' N’ [y
— Stratum cotreum

LA R A B A BN

)

Hypodermin

Figura 10: Movimentos de a eletromigracédo representados por setas vermelhas e azuis e
eletrosmose por seta roxa (Roustit, 2013)

A eficacia/forga de penetracdo depende do nimero de ions transferidos, da profundidade de
penetracdo, da combinagdo quimica entre as moléculas da pele. Considera-se também que a
morfologia dos ions determina sua permeabilidade, bem como o fenémeno de eletrosmose e propulsdo

mecanica dos ions devido ao efeito da contragdo mecénica (figura 11).
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Figura 11: Distribuicdo do campo elétrico dentro da pele pelo Mesojecgun

O estudo in vivo realizado em camundongos para verificar a capacidade de penetragao do ativo
botanico utilizando a tecnologia P ulse Booster Mesojectgun® e analisar a transmissao de ativos através
da pele em trés camundongos barbeados no dia anterior. Fluoresceina sodica a 0,125% utilizada como
medicamento modelo. A tensdo maxima foi usada para o contato maximo de frequéncia em um tempo
de aplicacdo de 20 minutos e a distribuicao da fluorescéncia na pele do rato comparada sob um
microscopio (figura 12).

Figura12: A flgura do lado esquerdo apresenta a area da pele do camundongo em que o tratamento
foi aplicado. As figuras posteriores relatam o comparativo de detecgao de sinal de fluorescéncia sem
aplicacdo do Mesojectgun® (a esquerda) e com aplicagao do Mesojectgun® (a direita), (Pikal et al.
2024)

A capacidade de penetragdo dos principios ativos utilizando o equipamento Mesojectgun®,
evidenciada por ultrassom (figura 13).

Figura 13: Detecgéo de sinal de ultrassom de 20 MHz no modo eco-doppler, com a visualizagdo da
entrega do ativo na pele (Pikal et al., 2024)
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RESULTADOS
Volume Capilar/Espessamento dos Fios

O volume capilar descreve a quantidade e a densidade dos fios de cabelo em uma determinada
area da cabeca e tem relacgéo direta com a espessura dos fios capilares.

Nos cenarios realizados, apés a aplicacao drug delivery dos ativos HCPR e Hair cocktail através
da tecnologia Pulse Booster e Mesojectgun® observou-se que o volume dos fios do couro cabeludo
foram notaveis em todos o0s casos apresentados. Apresentaram imagens capilares densas,

consistentes e espessamento dos fios (figura 14, figura 15, figura 16, figura 17 e figura 18).

Queda capilar e Vitalidade

A queda capilar, refere-se a perda dos fios do couro cabeludo, por genética, de forma repentina
ou por causas externas.

Nos cenarios realizados, ap6és a aplicacao drug delivery dos ativos HCPR e Hair cocktail através
da tecnologia Pulse Booster e Mesojectgun® observou-se que o tratamento auxiliou na queda capilar
existente em todos o0s casos apresentados. Houve a prevengdo da queda, maior nutricdo e
bioestimulacao necessaria para equilibrio e recuperagao da vitalidade do cabelo.

Apresentaram imagens com grande diminui¢cdo de falhas visiveis, devido ao crescimento dos

fios ap6s o tratamento da queda capilar (figura 14, figura 15, figura 16, figura 17 e figura 18).

Figura 14: Foto da esquerda: Vista capilar superior do voluntario com alopécia androgenética. Foto
da direita: Resultado apds 8 sessdes quinzenais através da tecnologia Pulse Booster Mesojectgun®
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Figura 16: Foto da esquerda: Vista capilar superior da voluntaria com efllvio telégeno. Foto da
direita: Resultado apds 4 sessdes quinzenais através da tecnologia Pulse Booster Mesojectgun®

A\

Figura 17: Foto da esquerda: Vista capilar superior do voluntario alopécia androgenética. Foto da
direita: Resultado apds 12 sessdes quinzenais através da tecnologia Pulse Booster Mesojectgun®

Figura 18: Foto da esquerda: Vista capilar superior da voluntaria com alopecia areata. Foto da
direita: Resultado apds 4 sessdes quinzenais através da tecnologia Pulse Booster Mesojectgun®
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CONSIDERAGOES

Pode-se concluir que através da Tecnologia Pulse Booster e Mesojectgun® torna-se viavel o
tratamento para pacientes que nao toleram inje¢ées intradérmicas, sendo uma substituicdo eficaz para
a mesoterapia classica.

Foram obtidos resultados satisfatérios com uma técnica percebida pelos pacientes como nao
invasiva, segura, indolor e sem efeitos colaterais conforme estudos e bibliografias recentes. A utilizacao
da tecnologia trouxe seguranca na entrega dos ativos estéreis simultaneamente a abertura dos canais.
O fato de nao requer uso de agulhas ou perfuracdes, diminui o desconforto e eritema, diferentemente
da mesoterapia tradicional que possui efeitos colaterais esperados como hematomas, inflamacao local,
equimose e dor.

A tecnologia Pulse Booster utilizada para a veiculagao dos ativos botanicos, através da técnica
de eletroporagdo combinada a técnica de microabrasao local, apresenta indicacdo e notavel melhora

para pacientes diagnosticados com Alopécia areata, Alopécia Androgenética e Efluvio Teldégeno.
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