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RESUMO : Introducao: O envelhecimento facial € um processo multifatorial que
envolve alteracdes estruturais na pele, tecido subcutaneo e musculatura. A busca
por terapias regenerativas e minimamente invasivas tem impulsionado o uso
de biomateriais autélogos, como a fibrina rica em plaquetas (I-PRF), associada a
tecnologias como o laser azul, que potencializam os efeitos bioldgicos e estéticos.
Objetivo: Investigar os efeitos da aplicacdo injetavel de I-PRF combinada ao laser azul
no rejuvenescimento facial, avaliando parametros clinicos e dermatossonograficos
relacionados a qualidade da pele e a satisfacdo dos pacientes. Metodologia: Revisao
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baseada em artigos das bases PubMed, LILACS e BVS. Foram incluidos estudos dentro
do tema, disponiveis na integra e gratuitamente, nos idiomas portugués, inglés e
espanhol. Excluiram-se duplicados e trabalhos fora do escopo. Resultados: Os dados
demonstraram melhora significativa na densidade dérmica, uniformidade da textura
da pele e reducdo de linhas finas. Os pacientes relataram alta satisfacdo estética,
sem efeitos adversos. A combinacdo do I-PRF com o laser azul mostrou sinergia na
regeneracado tecidual e estimulo de fatores de crescimento. Conclusdo: A aplicacdo
injetavel de I-PRF associada ao laser azul representa uma alternativa segura, eficaz
e de baixo custo para o gerenciamento do envelhecimento facial. Por ser autéloga
e biocompativel, essa abordagem promove regeneracao celular e melhora estética
com minima intervengao, sendo promissora na harmonizagao facial.

PALAVRAS-CHAVE: Fibrina Rica em Plaquetas injetdvel. Envelhecimento facial.
Ecografia Transdérmica. Estética Facial. Luz Azul.

USE OF INJECTABLE PLATELET-RICH FIBRIN
IN ASSOCIATED WITH BLUE LASER IN THE
MANAGEMENT OF FACIAL AGING

ABSTRACT: Introduction: Facial aging is a multifactorial process involving structural
changes in the skin, subcutaneous tissue, and musculature. The search for regenerative
and minimally invasive therapies has driven the use of autologous biomaterials, such
as platelet-rich fibrin (I-PRF), combined with technologies such as blue laser, which
enhance the biological and aesthetic effects. Objective: To investigate the effects of
injectable I-PRF combined with blue laser on facial rejuvenation, evaluating clinical
and dermatosonographic parameters related to skin quality and patient satisfaction.
Methodology: A review based on articles from PubMed, LILACS, and BVS databases.
Studies within the topic, available in full and free of charge, in Portuguese, English, and
Spanish, were included. Duplicates and out-of-scope studies were excluded. Results:
The data demonstrated significantimprovement in dermal density, uniformity of skin
texture, and a reduction in fine lines. Patients reported high aesthetic satisfaction, with
no adverse effects. The combination of I-PRF with blue laser demonstrated synergy
in tissue regeneration and stimulation of growth factors. Conclusion: Injectable I-PRF
combined with blue laser represents a safe, effective, and low-cost alternative for
managing facial aging. Because it is autologous and biocompatible, this approach
promotes cell regeneration and aestheticimprovement with minimal intervention,
demonstrating promise for facial harmonization.

KEYWORDS: Injectable Platelet-Rich Fibrin. Facial Aging. Transdermal Ultrasound.
Facial Aesthetics. Blue Light.
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INTRODUCAO

O envelhecimento facial representa um processo biolégico complexo e
multifatorial que resulta da interagdo dindmica entre fatores intrinsecos e extrinsecos,
culminando em altera¢des morfoldgicas, funcionais e estéticas significativas na
pele e estruturas subjacentes. Este fenOmeno natural, que se manifesta através
de modificacdes na arquitetura cutanea, perda de volume, alteracdes na textura e
surgimento de rugas e linhas de expressao, tem motivado o desenvolvimento continuo
de tecnologias e procedimentos inovadores na medicina estética contemporanea
(KRUTMANN etal., 2017). A busca por tratamentos eficazes, minimamente invasivos
e com resultados naturais tem direcionado a pesquisa cientifica para terapias
regenerativas que estimulem os mecanismos bioldgicos naturais de reparacdo e
renovacao tecidual (BAUMANN, 2018).

A compreensdo dos mecanismos moleculares e celulares envolvidos no
processo de envelhecimento cutaneo é fundamental para o desenvolvimento de
estratégias terapéuticas eficazes. O envelhecimento intrinseco, também denominado
cronoenvelhecimento, resulta da agdo do tempo sobre os processos bioldgicos
naturais, caracterizando-se pela diminuicdo gradual da atividade metabdlica celular,
reducao na sintese de coldgeno e elastina, e declinio na capacidade regenerativa dos
tecidos. Paralelamente, o envelhecimento extrinseco, predominantemente causado
pela exposicdo a radiacdo ultravioleta, poluicdo ambiental, tabagismo e outros
fatores externos, acelera significativamente o processo degenerativo, resultando
em danos mais precoces e pronunciados na estrutura cutanea (GILCHREST, 2013).

As principais manifestacdes do envelhecimento facial incluem a formacéo de
rugas dinamicas e estaticas, perda de elasticidade e firmeza cutanea, alteracdes na
pigmentacao, diminuicdo do volume facial, ptose tecidual e mudancas na textura
da pele. Estes sinais resultam de altera¢des histoldgicas complexas que envolvem
a degradacdo das fibras de coldgeno tipo | e lll, fragmentacdo das fibras elasticas,
diminuicdo da sintese de acido hialurénico, reducdo da espessura epidérmica e
dérmica, e comprometimento da microcirculacdo cutanea (QUAN; FISHER, 2015).
Adicionalmente, observa-se uma diminuicdo na atividade dos fibroblastos, células
fundamentais para a manutencdo da matriz extracelular dérmica (VARANI et al.,
2006).

O desenvolvimento de terapias regenerativas baseadas em fatores de crescimento
autodlogos representa um marco significativo na medicina estética moderna. A
fibrina rica em plaquetas (PRP - Platelet Rich Plasma), também conhecida como
plasma rico em plaquetas, emerge como uma modalidade terapéutica promissora
devido a sua capacidade de concentrar fatores de crescimento enddgenos, citocinas
anti-inflamatérias e proteinas bioativas essenciais para os processos de reparacdo
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tecidual (CAVALLO et al., 2016). Esta tecnologia baseia-se na concentracao de
plaquetas autélogas obtidas do préprio sangue do paciente, eliminando riscos de
reacoes alérgicas ou rejeicdo, e proporcionando uma fonte rica em mediadores
bioldgicos que estimulam a angiogénese, proliferacao celular e sintese de coldgeno
(HASSAN et al., 2017).

A fotobiomodulagéo através do laser de baixa intensidade tem demonstrado
efeitos benéficos significativos no tratamento do envelhecimento cutaneo, atuando
através de mecanismos fotoquimicos e fotofisicos especificos. O laser azul, com
comprimento de onda na faixa de 415 nanOmetros, possui caracteristicas Unicas
que permitem interagdes especificas com croméforos enddgenos presentes na
pele, incluindo porfirinas e citocromos, resultando em efeitos terapéuticos que
incluem estimulacdo da sintese de coldgeno, melhoria da microcirculacdo, redugao
de processos inflamatdrios e ativacdo de cascatas de sinalizacdo celular envolvidas
na regeneracdo tecidual (DE FREITAS; HAMBLIN, 2016). A aplicacdo do laser azul
tem mostrado eficacia no tratamento de discromias, melhoria da textura cutanea
e estimulacdo dos processos de renovacao celular (OPEL et al.,, 2015).

A associacdo sinérgica entre a fibrina rica em plaquetas injetavel e o laser azul
representa uma abordagem terapéutica inovadora que combina os beneficios
regenerativos dos fatores de crescimento autélogos com os efeitos estimulatorios
da fotobiomodulacdo. Esta combinacdo terapéutica baseia-se no principio de
que a aplicagdo do laser pode potencializar a liberacdo e ativacdo dos fatores de
crescimento presentes no PRP, além de criar um ambiente tecidual mais receptivo
aos efeitos regenerativos (ZHAI; MAIBACH, 2017). Os mecanismos de acdo incluem
o0 aumento da permeabilidade celular, melhoria da circulacdo local, estimulacdo
da sintese proteica e ativagdo de vias de sinalizacdo relacionadas a proliferagdo e
diferenciacdo celular (FERRARESI et al.,, 2012).

Os cuidados pré e pos-procedimento sdo fundamentais para o sucesso terapéutico
e minimizagdo de complica¢des na aplicacdo combinada de PRP e laser azul. O
protocolo pré-procedimento deve incluir avaliagdo clinica detalhada, anamnese
completa com identificacdo de contraindica¢des, preparacdo adequada da pele,
orientac¢des sobre medicacdes e suplementos que possam interferir na coagulacao,
e estabelecimento de expectativas realistas (EMER, 2019). Durante o periodo pds-
procedimento, é essencial implementar medidas de fotoprotecao rigorosa, aplicagdo
de produtos hidratantes e reparadores especificos, evitar exposicdo a fontes de
calor excessivo, manter higiene adequada da drea tratada, e realizar seguimento
clinico regular para monitoramento da evolucdo e identificacdo precoce de possiveis
intercorréncias (ALVES et al., 2018).
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Aintegracdo destas modalidades terapéuticas no arsenal da medicina estética
representa um avanco significativo no manejo do envelhecimento facial, oferecendo
uma alternativa minimamente invasiva, segura e eficaz para pacientes que buscam
rejuvenescimento natural e resultados duradouros (DAVIS; CALLENDER, 2018). A
compreensao dos mecanismos de acao, indicagdes precisas, protocolos de aplicagdo
adequados e cuidados perioperatdrios é essencial para otimizar os resultados
terapéuticos e garantir a seguranca dos procedimentos. Este trabalho propoe-
se a investigar de forma aprofundada os aspectos cientificos, técnicos e clinicos
envolvidos na utilizacdo combinada da fibrina rica em plaquetas injetavel e laser
azul no gerenciamento do envelhecimento facial, contribuindo para o avanco do
conhecimento nesta drea emergente da medicina regenerativa estética (YUKSEL
etal., 2014).

As evidéncias cientificas contemporaneas tém demonstrado que a eficacia
do tratamento combinado PRP e laser azul estd fundamentada em principios
bioquimicos e fisioldgicos bem estabelecidos. Estudos histopatoldgicos revelam
que a aplicacdo do PRP resulta em aumento significativo da densidade de coldgeno
dérmico, melhoria da organizacao das fibras eldsticas e incremento na vascularizacao
tecidual, enquanto o laser azul promove ativacdo de fibroblastos e estimulacao da
sintese de matriz extracelular através da modulacdo de vias de sinalizacdo especificas,
incluindo as cascatas do TGF- (Fator de Crescimento Transformador Beta) e VEGF
(Fator de Crescimento Endotelial Vascular) (MOHAMAD et al., 2017). A combinacao
destes efeitos resulta em melhoria quantificavel dos parametros de qualidade
cutanea, incluindo elasticidade, hidratacdo, espessura dérmica e uniformidade da
pigmentacdo (CAMPBELL; GLASS, 2019).

Aindividualizacdo dos protocolos terapéuticos constitui aspecto fundamental
para maximizar os resultados clinicos e minimizar possiveis complicagdes associadas
ao tratamento combinado. Fatores como idade cronoldgica do paciente, grau de
fotoenvelhecimento, tipo de pele segundo a classificacdo de Fitzpatrick, histérico
médico, expectativas individuais e caracteristicas anatdomicas especificas devem ser
cuidadosamente avaliados durante o planejamento terapéutico (SOMMELING et al.,
2013). A determinacdo da concentracdo plaquetéria ideal no PRP, frequéncia das
aplicaces, parametros do laser azul (densidade de energia, tempo de exposicao,
intervalo entre sessdes) e nUmero total de sessdes requeridas deve ser estabelecida
de forma personalizada, considerando-se as particularidades de cada caso clinico e
0s objetivos terapéuticos especificos (CARNEIRO, 2020).

Os aspectos de biosseguranca e controle de qualidade assumem relevancia
critica naimplementacdo desta modalidade terapéutica combinada, especialmente
considerando-se a manipulacdo de material bioldgico autdlogo e a utilizacdo
de equipamentos de laser. Os protocolos de preparacdo do PRP devem seguir
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rigorosamente as diretrizes de boas praticas laboratoriais, incluindo controle de
esterilidade, padronizacao dos processos de centrifugacdo, armazenamento adequado
e rastreabilidade das amostras (MAGALON et al.,, 2014). Paralelamente, a operacéo
dos equipamentos de laser azul requer calibragdo periddica, manutencao preventiva
regular, treinamento especializado dos profissionais operadores e implementacao
de medidas de seguranca ocupacional para protecdo contra exposicdo acidental a
radiacdo (ANDERSON; PARRISH, 2017).

As limitacdes e contraindicacdes desta abordagem terapéutica devem ser
criteriosamente consideradas durante a selecdo de pacientes candidatos ao
tratamento. Contraindicacbes absolutas incluem distUrbios hematoldgicos que
comprometam a funcédo plaquetaria, uso de anticoagulantes que ndo possam
ser suspensos, presenca de infeccdes ativas na drea de tratamento, histérico de
queloides ou cicatrizacdo andmala, gravidez e lactacdo, e condi¢des dermatoldgicas
inflamatdrias ativas (CHAHLA et al., 2017). Contraindicacdes relativas englobam
diabetes mellitus descompensado, doencas autoimunes em atividade, uso de
medicacoes fotossensibilizantes, expectativas irreais por parte do paciente e presenca
de multiplas patologias cutaneas concomitantes que possam interferir na avaliacdo
dos resultados (KAUX; CRIELAARD, 2013).

A analise critica da literatura cientifica disponivel revela a necessidade de estudos
controlados randomizados de longo prazo para estabelecer definitivamente a eficacia,
seguranca e durabilidade dos resultados obtidos com a terapia combinada PRP e
laser azul no envelhecimento facial. Embora os dados preliminares sejam promissores,
existe ainda uma lacuna no conhecimento cientifico quanto aos protocolos
otimizados, parametros técnicos ideais, frequéncia de manutencao e comparacdo
objetiva com outras modalidades terapéuticas estabelecidas (FITZPATRICK et al.,
2018). A padronizacdo de critérios de avaliacdo, desenvolvimento de escalas de
mensuracdo objetivas e implementacdo de estudos multicéntricos representam
desafios importantes para o avanco desta drea de pesquisa e sua consolidacdo
como modalidade terapéutica baseada em evidéncias robustas na medicina estética
contemporanea (GURTNER et al., 2016).

REVISAO DE LITERATURA

A farmacocinética e farmacodindmica dos fatores de crescimento presentes
no PRP constituem aspectos fundamentais para compreender os mecanismos de
acao e otimizar os protocolos de aplicacdo. O PDGF (Fator de Crescimento Derivado
de Plaquetas), TGF-B1 e B2, VEGF, EGF (Fator de Crescimento Epidérmico) e IGF-1
(Fator de Crescimento Similar a Insulina tipo 1) apresentam cinéticas de liberacdo
especificas e meia-vida varidvel nos tecidos, influenciando diretamente a duracdo e
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intensidade dos efeitos terapéuticos (CAVALLO et al., 2016). A compreensao destes
parametros farmacocinéticos permite estabelecer intervalos ideais entre aplicacoes,
determinar a necessidade de sessdes de reforco e prever a duracdo dos beneficios
clinicos, contribuindo para o desenvolvimento de protocolos mais eficientes e
personalizados (HASSAN et al., 2017).

Os aspectos imunoldgicos e inflamatdérios envolvidos na resposta tecidual ao
PRP e laser azul merecem consideracdo especial, uma vez que a resposta inflamatdria
inicial é essencial para desencadear os processos regenerativos subsequentes. A
ativacao plaquetaria resulta na liberacdo de citocinas pro-inflamatdrias como IL-14,
TNF-a e IL-6, que iniciam a cascata inflamatdria necessaria para recrutamento de
células reparadoras. Simultaneamente, a liberacdo de fatores anti-inflamatérios
como IL-4, IL-10 e IL-13 modula esta resposta, evitando inflamacgao excessiva que
poderia comprometer os resultados (ALVES et al., 2018). O laser azul, por sua vez,
demonstra capacidade de modular a resposta inflamatéria através da ativacao de
vias anti-inflamatérias e reducdo da producdo de mediadores pré-inflamatérios,
criando um ambiente tecidual favoravel a regeneracao (DE FREITAS; HAMBLIN, 2016).

A andlise histomorfométrica dos efeitos do tratamento combinado revela
alteracoes estruturais significativas na arquitetura cutanea que explicam os beneficios
clinicos observados. Estudos microscépicos demonstram aumento na densidade e
organizagao das fibras coldgenas, com predominancia de coldgeno tipo | jovem
em substituicdo ao coldgeno envelhecido e fragmentado. Observa-se também
melhoria na organizacdo das fibras eldsticas, aumento da espessura da juncdo
dermoepidérmica, incremento na densidade vascular e reducdo de produtos
de glicacdo avancada (AGEs) que contribuem para o envelhecimento cutaneo
(MOHAMAD etal., 2017). Estas alteracdes histoldgicas correlacionam-se diretamente
com as melhorias clinicas observadas em termos de firmeza, elasticidade e textura
cutanea (QUAN; FISHER, 2015).

A otimizagdo dos parametros técnicos do laser azul representa aspecto crucial para
maximizar a eficacia terapéutica e minimizar efeitos adversos. A densidade de energia
(fluéncia), expressa em J/cm?, deve ser cuidadosamente calibrada considerando-se o
fototipo cutdneo, espessura da pele e objetivos terapéuticos especificos. Parametros
como taxa de repeticdo de pulsos, tempo de exposicao, intervalo entre passes e
padrdo de aplicacdo influenciam significativamente a penetracdo da luz, distribuicdo
da energia no tecido e ativacdo de croméforos especificos (FERRARESI et al., 2012).
A utilizacdo de sistemas de refrigeracdo epidérmica pode permitir o uso de fluéncias
mais elevadas mantendo a seguranca, enquanto a aplicacdo de géis condutores
especificos otimiza a transmissdo da energia luminosa (ANDERSON; PARRISH, 2017).
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O papel da matriz extracelular no processo de rejuvenescimento induzido pelo
tratamento combinado merece atencao especial, uma vez que constitui o arcabouco
estrutural fundamental da pele. A degradagdo da matriz extracelular durante o
envelhecimento resulta da acdo de metaloproteinases (MMPs), especialmente MMP-1,
MMP-2 e MMP-9, que fragmentam coldgeno e elastina. O PRP demonstra capacidade
deinibir a atividade das MMPs através da liberacdo de inibidores teciduais especificos
(TIMPs), enquanto simultaneamente estimula a sintese de novos componentes da
matriz (VARANI et al., 2006). O laser azul complementa estes efeitos através da
ativacdo de fibroblastos e inducdo da expressdo génica de coldgeno, elastina e
acido hialurénico, resultando em renovacéo e fortalecimento da matriz extracelular
(YUKSEL et al., 2014).

A vascularizacdo cutanea desempenha papel fundamental nos processos de
rejuvenescimento, sendo significativamente influenciada pelo tratamento combinado
PRP e laser azul. A angiogénese induzida pelos fatores de crescimento presentes no
PRP, particularmente VEGF e PDGF, resulta em formacdo de novos capilares e melhoria
da perfusao tecidual, facilitando o aporte de nutrientes e oxigénio essenciais para
0s processos regenerativos (CAVALLO et al.,, 2016). O laser azul contribui para esta
neovascularizacao através da modulacdo da expressao de fatores pré-angiogénicos
e melhoria da funcdo endotelial. A resultante melhoria da microcirculacao reflete-
se clinicamente em maior luminosidade, coloracdo mais uniforme e melhoria da
textura cutanea (DE FREITAS; HAMBLIN, 2016).

As consideracdes econdmicas e de custo-efetividade da terapia combinada
assumem relevancia crescente no contexto atual da medicina estética, especialmente
considerando-se a necessidade de multiplas sessdes e manutencao periddica.
A analise de custo-beneficio deve considerar ndo apenas os custos diretos dos
procedimentos, incluindo materiais, equipamentos e honorarios profissionais, mas
também os custos indiretos relacionados ao tempo de afastamento, cuidados pds-
procedimento e eventuais complica¢des (CARNEIRO, 2020). A comparacdo com
modalidades terapéuticas alternativas, como preenchimentos dérmicos, toxina
botulinica e procedimentos cirurgicos, revela que o tratamento combinado pode
oferecer vantagens em termos de durabilidade dos resultados e naturalidade dos
efeitos, justificando potencialmente o investimento inicial (CAMPBELL; GLASS, 2019).

A importancia da educac¢do continuada e treinamento especializado dos
profissionais que realizam estes procedimentos ndo pode ser subestimada,
considerando-se a complexidade técnica e a necessidade de conhecimento
aprofundado em anatomia facial, fisiologia cutanea e principios de fotobiologia.
Programas de capacitacdo devem abordar ndo apenas aspectos técnicos de
preparacdo do PRP e operacdo de equipamentos de laser, mas também avaliacdo
clinica pré-procedimento, manejo de complicacdes, comunicacdo com pacientes e
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aspectos éticos da pratica médica estética (MAGALON et al., 2014). A certificacdo
profissional e educacdo continuada sdo essenciais para manter padroes elevados
de qualidade e seguranca na aplicacdo desta modalidade terapéutica (EMER, 2019).

As perspectivas futuras para o desenvolvimento desta area incluem o
aprimoramento das técnicas de prepara¢do do PRP através de métodos de
concentragao mais eficientes, desenvolvimento de sistemas de liberagdo controlada de
fatores de crescimento, integracdo com outras modalidades terapéuticas regenerativas
como células-tronco e exossomos, e evolucdo tecnoldgica dos equipamentos de
laser com maior especificidade e precisdo (HASSAN et al., 2017). A pesquisa em
nanotecnologia pode contribuir para o desenvolvimento de sistemas de entrega
direcionada de fatores bioativos, enquanto a inteligéncia artificial pode auxiliar na
personalizacdo de protocolos e predicdo de resultados com base em caracteristicas
individuais dos pacientes (GURTNER et al., 2016).

O impacto psicoldgico e qualidade de vida dos pacientes submetidos ao
tratamento combinado constituem aspectos frequentemente negligenciados, mas
de fundamental importancia para avaliagdo abrangente dos resultados terapéuticos.
Estudos utilizando escalas validadas de autoestima, satisfacdo corporal e qualidade
de vida demonstram melhorias significativas nos aspectos psicossociais dos pacientes
apos o tratamento, incluindo maior confianca, melhoria nas relacdes interpessoais e
reducdo de ansiedade relacionada a aparéncia (YUKSEL et al., 2014). Estes beneficios
psicoldgicos podem ter impacto duradouro no bem-estar geral dos pacientes,
justificando a abordagem holistica no manejo do envelhecimento facial (DAVIS;
CALLENDER, 2018).

Aintegracdo desta modalidade terapéutica no contexto mais amplo da medicina
regenerativa e antienvelhecimento representa uma mudanca paradigmatica na
abordagem do envelhecimento cutdneo, deslocando o foco de tratamentos
puramente cosméticos para intervencoes que estimulam os mecanismos bioldgicos
naturais de reparagdo e renovacao. Esta filosofia terapéutica alinha-se com tendéncias
contemporaneas da medicina personalizada e preventiva, oferecendo tratamentos
que ndo apenas melhoram a aparéncia, mas também promovem a saude cutanea
de forma sustentavel (ALVES et al., 2018). O desenvolvimento continuo desta area
promete revolucionar o campo da medicina estética, proporcionando alternativas
mais naturais, seguras e eficazes para o manejo do envelhecimento facial, com
potencial para extensdo a outras dreas corporais e aplicacdes terapéuticas diversas
(MOHAMAD et al., 2017).

Os aspectos regulatdrios e normativos que governam a aplicagdo clinica da
terapia combinada PRP e laser azul apresentam complexidade considerdvel, variando
significativamente entre diferentes jurisdi¢des e sistemas de saude. A classificacdo
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do PRP como produto bioldgico autélogo implica em requisitos especificos de
manipulacdo, armazenamento e rastreabilidade que devem ser rigorosamente
observados para garantir a conformidade com as diretrizes sanitdrias vigentes
(CHAHLA et al., 2017). Paralelamente, os equipamentos de laser azul devem
atender a normas técnicas de seguranca, eficacia e qualidade estabelecidas por
agéncias reguladoras, incluindo certificagdes de desempenho, calibracdo periddica e
manutencao preventiva documentada (ANDERSON; PARRISH, 2017). A harmonizacao
internacional destes aspectos regulatorios representa desafio importante para a
disseminacdo segura e padronizada desta modalidade terapéutica (FITZPATRICK
etal, 2018).

A andlise comparativa com modalidades terapéuticas convencionais revela
vantagens distintas da combinacdo PRP e laser azul em diversos parametros clinicos
e praticos. Comparativamente aos preenchimentos dérmicos com acido hialurdnico,
a terapia combinada oferece resultados mais naturais e duradouros, sem risco de
reacdes granulomatosas ou migracdo do material. Em relacdo a toxina botulinica,
proporciona melhoria global da qualidade cutdanea além da reducao de rugas
dinamicas, abordando aspectos como textura, luminosidade e firmeza que ndo séo
influenciados pela denervacdo quimica (QUAN; FISHER, 2015). Quando comparada
a procedimentos ablativos, apresenta menor tempo de recuperagdo, menor risco
de complicacdes pigmentares e maior conforto durante o tratamento, mantendo
eficicia comparavel na estimulacdo da renovacdo cutanea (VARANI et al., 2006).

A padronizagdo de protocolos clinicos representa necessidade imperativa para
estabelecer consensos terapéuticos e garantir reprodutibilidade dos resultados
entre diferentes profissionais e instituicoes. Elementos criticos para padronizacdo
incluem métodos de preparacdo do PRP com especificacdes técnicas detalhadas
de centrifugacdo, concentracdo plaquetdria alvo, critérios de qualidade do plasma
obtido, parametros técnicos do laser azul incluindo fluéncia, frequéncia e padrdo de
aplicacdo, sequéncia temporal dos procedimentos, intervalo entre sessdes e critérios
de avaliacdo de resultados (MAGALON et al.,, 2014). A criacdo de diretrizes clinicas
baseadas em evidéncias, desenvolvidas por sociedades médicas especializadas,
contribuird significativamente para a legitimacao e disseminacdo responsavel desta
modalidade terapéutica (FITZPATRICK et al., 2018).

A sustentabilidade ambiental dos procedimentos estéticos tem assumido
importancia crescente na medicina contemporanea, e a terapia combinada PRP e
laser azul apresenta vantagens consideraveis neste aspecto. A utilizacdo de material
bioldgico autdlogo elimina a necessidade de produtos sintéticos que requerem
processos industriais complexos e geram residuos ambientais, enquanto a reutilizacdo
de equipamentos de laser reduz o desperdicio comparativamente a tratamentos
que dependem de materiais descartaveis (CARNEIRO, 2020). A longevidade dos
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resultados obtidos reduz a frequéncia de intervencdes necessarias, diminuindo
consequentemente a pegada ambiental global do tratamento (GURTNER et al.,
2016). Adicionalmente, a auséncia de materiais aloplasticos permanentes elimina
preocupacoes relacionadas ao destino destes materiais no organismo e seu potencial
impacto ambiental alongo prazo, alinhando-se com principios de sustentabilidade
e responsabilidade ecoldgica na pratica médica moderna (HASSAN et al., 2017).

METODOLOGIA

Este capitulo de livro foi realizado com base em artigos cientificos dispostos
nas bases de dados MEDLINE via PubMed (Medical Literature Analysis and Retrieval
System Online), LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude) e Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Para a selecdo dos estudos foram
utilizados, como critérios de inclusdo, artigos que estivessem dentro da abordagem
tematica, disponiveis na integra e de forma gratuita, nos idiomas inglés, portugués
e espanhol. Como parametros de excluséo foram retirados artigos duplicados e
que fugiam do tema central da pesquisa. Para busca dos artigos foram utilizadas
as palavras-chave: “Fibrina Rica em Plaquetas Injetavel”; “Envelhecimento facial”;
"Ecografia Transdérmica”; “Estética Facial”;” ;indexadas aos Descritores em
Ciéncia da Saude (DeCS). As estratégias de busca foram adaptadas para cada base
de dados, utilizando os operadores booleanos OR e AND para combinar descritores
e aumentar a precisdo da busca

|u

Luz Azu

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com as evidéncias cientificas
contemporaneas que demonstram a eficdcia da fibrina rica em plaquetas (PRP)
no rejuvenescimento facial. Conforme demonstrado por Phoebe et al. (2024),
a analise de multiplos estudos revelou que o tratamento com PRP resultou em
melhorias significativas em diversos parametros faciais apds uma a trés sessoes,
incluindo reducao do tamanho dos poros, melhoria da textura cuténea, reducdo de
rugas, diminuicdo de manchas pigmentadas, aumento da densidade de coldgeno
e dos niveis de acido hialurénico. Estes achados sustentam a hipotese de que os
fatores de crescimento presentes no PRP, particularmente PDGF, TGF-$3 e VEGF,
desempenham papel fundamental na estimulacdo dos processos regenerativos
cutaneos, promovendo neocolagénese e neoangiogénese essenciais para o
rejuvenescimento facial (PHOEBE et al., 2024).

A incorporacao do laser azul como modalidade complementar ao PRP
fundamenta-se em evidéncias robustas sobre os efeitos da fotobiomodulacdo
na cicatrizacdo e regeneragao tecidual. Uma revisdo sistematica conduzida por
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Dompe et al. (2023) investigou especificamente os efeitos da luz azul no processo
de cicatrizacio, demonstrando que densidades de poténcia entre 10-680 m\W/cm?
promovem efeitos anti-inflamatdrios e antiproliferativos significativos. O mecanismo
de agdo envolve a ativacdo de cromdforos enddgenos, particularmente porfirinas,
que resultam na producéo de espécies reativas de oxigénio em niveis terapéuticos,
estimulando cascatas de sinalizacdo celular envolvidas na regeneracdo tecidual. A
combinacdo destes efeitos com os fatores de crescimento do PRP pode potencializar
os resultados terapéuticos através de mecanismos sinérgicos (DOMPE et al., 2023).

A andlise dos mecanismos moleculares envolvidos na acdo combinada do PRP
e laser azul revela alteracdes significativas na arquitetura cutanea que explicam
os beneficios clinicos observados. Estudos histopatoldgicos demonstram que a
fotobiomodulagdo de baixa intensidade estimula a producdo de coldgeno através
do aumento da expressdo do PDGF e proliferacdo de fibroblastos, enquanto
simultaneamente reduz a degradacéo do coldgeno existente. Esta dupla acdo resulta
em renovacao efetiva da matriz extracelular dérmica, com consequente melhoria da
firmeza, elasticidade e textura cutanea. A luz azul, com comprimento de onda de
aproximadamente 415 nm, demonstra capacidade especifica de modular processos
inflamatdrios e estimular a atividade celular através da interacdo com citocromos
mitocondriais (AVCl et al., 2013).

A seguranca da terapia combinada PRP e laser azul tem sido consistentemente
demonstrada na literatura cientifica, com perfil de efeitos adversos favoravel
comparativamente a modalidades terapéuticas mais invasivas. A natureza autéloga
do PRP elimina riscos de reacdes alérgicas ou de hipersensibilidade, enquanto os
parametros de baixa intensidade do laser azul minimizam riscos de danos térmicos
ou pigmentares. Os efeitos adversos mais comumente relatados incluem eritema
transitdrio, edema leve e desconforto minimo durante a aplicacdo, todos de resolugdo
espontanea em 24-48 horas. A auséncia de tempo de inatividade significativo
representa vantagem importante desta modalidade terapéutica, permitindo retorno
imediato as atividades cotidianas (KAMAKURA et al., 2021).

A andlise comparativa entre a terapia combinada PRP/laser azul e tratamentos
convencionais revela vantagens distintivas em diversos aspectos clinicos.
Diferentemente dos preenchimentos com dacido hialurénico, que proporcionam
correcdo volumétrica tempordria, a combinacdo PRP/laser promove melhoria
global da qualidade cutanea através da estimulacdo dos processos regenerativos
enddgenos. Em comparacdo a toxina botulinica, que atua especificamente na
reducdo de rugas dinamicas através da denervacdo quimica, a terapia combinada
aborda multiplos aspectos do envelhecimento facial, incluindo textura, luminosidade,
firmeza e uniformidade pigmentar. A durabilidade dos resultados, reportada em
até trés anos, representa vantagem significativa sobre tratamentos que requerem
reaplicacdes mais frequentes (JOHNS HOPKINS MEDICINE, 2023).
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A padronizacdo dos protocolos de preparacdo do PRP e aplicacdo do laser
azul constitui aspecto fundamental para garantir reprodutibilidade dos resultados
e seguranca dos procedimentos. A concentracdo plaquetaria ideal, tipicamente
3-5 vezes superior aos valores basais, deve ser obtida através de protocolos de
centrifugacdo dupla validados, com controle rigoroso de contaminagdo e manutencao
da viabilidade plaquetaria. Os parametros do laser azul, incluindo fluéncia de 5-20
J/em?, frequéncia de aplicacao e padrao de irradiaco, devem ser individualizados
considerando-se o fototipo cutaneo, espessura dérmica e objetivos terapéuticos
especificos. A sequéncia temporal otimizada sugere aplicacdo do laser previamente
ainfiltracdo do PRP, visando criar ambiente tecidual mais receptivo aos fatores de
crescimento (SILVA et al., 2021).

A andlise de custo-efetividade da terapia combinada PRP/laser azul deve
considerar ndo apenas os custos diretos dos procedimentos, mas também a
durabilidade dos resultados e satisfacdo dos pacientes. Embora o investimento inicial
possa ser superior a tratamentos isolados, a longevidade dos efeitos terapéuticos
e a reducdo na frequéncia de manutencdo podem resultar em melhor relacdo
custo-beneficio a longo prazo. Adicionalmente, a auséncia de material aloplastico
permanente elimina custos e riscos associados a eventuais complicacdes tardias ou
necessidade de correcoes. A crescente demanda por tratamentos regenerativos
naturais tem justificado o investimento em equipamentos especializados e
treinamento profissional necessarios para implementacdo desta modalidade
terapéutica (BRYN MAWR DERMATOLOGY, 2024).

Apesar dos resultados promissores, a terapia combinada PRP/laser azul apresenta
limitagdes que devem ser criteriosamente consideradas na selecdo de pacientes.
Contraindica¢des absolutas incluem disturbios hematoldgicos que comprometam
a funcdo plaquetaria, uso de anticoagulantes que ndo possam ser interrompidos,
presenca de infec¢des ativas locais, histdrico de cicatrizacdo anémala e gravidez.
Limitacdes relacionadas a eficacia incluem casos de envelhecimento muito avancado
com ptose tecidual significativa, nos quais procedimentos cirtirgicos podem ser mais
apropriados. A resposta individual ao tratamento pode variar consideravelmente,
sendo influenciada por fatores como idade, estado nutricional, tabagismo e exposicao
solar cronica (HASSAN et al., 2021).

O campo da medicina regenerativa estética encontra-se em constante
evolucdo, com desenvolvimento de tecnologias que podem aprimorar ainda mais
os resultados da terapia combinada PRP/laser. Avancos na preparacdo do PRP
incluem sistemas de concentracdo mais eficientes, métodos de ativacdo plaquetaria
otimizados e desenvolvimento de fatores de crescimento sintéticos que podem
complementar os fatores enddgenos. Na drea da fotobiomodulacado, pesquisas focam
no desenvolvimento de equipamentos com maior especificidade de comprimento
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de onda, sistemas de entrega de energia mais precisos e protocolos personalizados
baseados em caracteristicas individuais dos pacientes. A integracdo com outras
modalidades regenerativas, como terapia com células-tronco e exossomos, representa
fronteira promissora para potencializacdo dos resultados (AVCl et al., 2014).

Embora as evidéncias atuais sustentem a eficacia da terapia combinada PRP/
laser azul, existe necessidade de estudos controlados randomizados de longo
prazo para estabelecer definitivamente protocolos otimizados e durabilidade dos
resultados. A heterogeneidade dos métodos de preparagao do PRP e variabilidade
nos parametros do laser utilizados em diferentes estudos dificulta a comparacéo
direta dos resultados e estabelecimento de consensos terapéuticos. Estudos futuros
devem focar na padronizagao de protocolos, desenvolvimento de escalas de avaliacdo
objetivas, analise de custo-efetividade e comparacado head-to-head com modalidades
terapéuticas estabelecidas (MORAES et al., 2024).

O impacto da terapia combinada PRP/laser azul transcende os aspectos
puramente estéticos, influenciando significativamente a qualidade de vida e bem-
estar psicossocial dos pacientes. Estudos utilizando escalas validadas de autoestima e
satisfacdo corporal demonstram melhorias consistentes nos aspectos psicoldgicos apds
otratamento, incluindo aumento da confianca, melhoria nas rela¢des interpessoais
e reducdo de ansiedade relacionada a aparéncia. Estes beneficios psicossociais
podem ter impacto duradouro no bem-estar geral dos pacientes, justificando a
abordagem holistica no manejo do envelhecimento facial. A satisfacdo elevada
dos pacientes, reportada consistentemente na literatura, reflete ndo apenas os
resultados estéticos obtidos, mas também a naturalidade dos efeitos e auséncia de
complicacdes significativas (FERREIRA et al., 2023).

A evidéncia cientifica atual suporta a utilizacdo da terapia combinada PRP
injetavel e laser azul como modalidade eficaz e segura para o rejuvenescimento
facial, oferecendo vantagens distintivas em relacdo a tratamentos convencionais.
A abordagem regenerativa, que estimula os mecanismos biolégicos naturais
de reparacao tecidual, alinha-se com tendéncias contemporéaneas da medicina
personalizada e preventiva. A implementacao clinica desta modalidade terapéutica
requer treinamento especializado, equipamentos adequados e protocolos
padronizados para garantir resultados étimos e seguranca dos pacientes. O
desenvolvimento continuo desta area promete revolucionar o campo da medicina
estética, proporcionando alternativas mais naturais e duradouras para o manejo
do envelhecimento facial, com potencial para aplicacdo em outras condicoes
dermatoldgicas e areas corporais (SANTOS et al., 2024).

A compreensao aprofundada dos mecanismos celulares especificos pelos quais o
PRP exerce seus efeitos regenerativos tem sido elucidada através de estudos recentes
que investigam as vias de sinalizacdo intracelular ativadas pelos fatores de crescimento
plaquetdrios. Conforme demonstrado por Gaspar et al. (2023), o PRP contém uma
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quantidade concentrada de plaquetas que, quando ativadas, liberam fatores de
crescimento e citocinas dos granulos alfa, promovendo assim a cicatrizagao e sintese
de colageno através da ativacdo de multiplas vias de sinalizacdo intracelular. O estudo
revelou que os fatores de crescimento presentes no PRP, incluindo PDGF, TGF-f3 e
VEGF, estimulam especificamente a proliferacdo de fibroblastos, migracdo celular,
sintese de coldgeno e elastina, além de promover a diferenciacdo em miofibroblastos,
processos fundamentais para a renovacao da matriz extracelular dérmica (GASPAR
etal., 2023).

A andlise detalhada dos efeitos do PRP na sintese proteica da matriz extracelular
revela mecanismos especificos que explicam sua eficacia no rejuvenescimento facial.
Uma revisdo abrangente conduzida por Alser e Goutos (2024) demonstrou que o
PRP é uma preparacdo autdloga rica em plaquetas, fibrinogénio, fibrina, quimiocinas
e leucdcitos, constituindo um tratamento emergente para diversas condi¢des
dermatoldgicas através da estimulacdo direta da sintese de componentes da matriz
extracelular. O estudo evidenciou que a aplicacdo de PRP resulta em aumento
significativo da producdo de coldgeno tipo | e Ill, melhoria na organizacdo das fibras
elasticas e incremento na sintese de acido hialurénico, componentes essenciais para
manutencao da estrutura, elasticidade e hidratacdo cutanea (ALSER; GOUTOS, 2024).

Os mecanismos especificos através dos quais a luz azul exerce efeitos
terapéuticos na pele tém sido extensivamente estudados, revelando propriedades
anti-inflamatdrias e antimicrobianas unicas. Conforme descrito por Masson-
Meyers et al. (2025), a luz azul com comprimento de onda de 400-500 nm emergiu
como tratamento ndo invasivo e inovador em dermatologia, exercendo efeitos
terapéuticos através da geragdo de espécies reativas de oxigénio que tém como
alvo e destroem microrganismos patogénicos. O estudo destacou que a luz azul
demonstra propriedades antimicrobianas significativas, destacando sua capacidade
de gerar espécies reativas de oxigénio que visam e destroem microrganismos
patogénicos como Cutibacterium acnes, além de modular processos inflamatdrios
cutaneos (MASSON-MEYERS et al., 2025).

A combinacdo sinérgica entre PRP e luz azul baseia-se em mecanismos
complementares que potencializam os efeitos regenerativos individuais de cada
modalidade. Estudos recentes em fotobiomodulacdo demonstram que a terapia
com luz tem ganhado atencdo considerdvel devido a sua natureza ndo invasiva e
efeitos colaterais minimos, sendo capaz de modular fun¢des celulares e processos
bioldgicos especificos. A fotobiomodulacéo atua através da ativacdo de cromdforos
enddgenos, resultando em cascatas de sinalizacdo que estimulam a proliferacdo
celular, sintese proteica e angiogénese. Quando combinada com os fatores de
crescimento do PRP, esta sinergia resulta em ambiente tecidual otimizado para
regeneracdo, com potencializacdo dos efeitos anti-inflamatdrios e estimulatdrios
sobre os fibroblastos dérmicos (DOMINGUEZ et al., 2024).
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A seguranca oncolégica da fotobiomodulagdo tem sido questdo de interesse
particular na comunidade cientifica, considerando-se a manipulacdo de processos
celulares através da energia luminosa. Uma revisdo sistemdtica conduzida por
Glass et al. (2023) avaliou especificamente a seguranca oncoldgica da terapia de
fotobiomodulagdo para rejuvenescimento estético da pele, concluindo que a PBM
induz processos gendmicos, protedmicos e metabolémicos dentro das células-
alvo sem evidéncias de efeitos carcinogénicos. O estudo analisou extensivamente
a literatura disponivel e concluiu que, quando aplicada dentro de parametros
estabelecidos, a fotobiomodulagdo ndo apresenta riscos oncoldgicos significativos,
constituindo modalidade segura para aplicagdes estéticas em rejuvenescimento
cutaneo (GLASS et al., 2023).

A quantificacdo objetiva dos efeitos da terapia combinada tem sido realizada
através de estudos controlados que utilizam métodos de analise padronizados
para avaliacdo dos parametros cutaneos. Conforme demonstrado em meta-analise
recente, tanto a luz vermelha quanto a azul desempenham papel importante no
tratamento de diversas condi¢bes dermatoldgicas, com diferenca média padronizada
estatisticamente significativa de -2,42 [-2,64,-2,15] e I>= 17% < 50% para tratamento
da acne vulgar. Adicionalmente, outros dispositivos LED, incluindo luz amarela e
dispositivos de infravermelho préximo, demonstraram niveis excepcionais de eficacia
em diversas aplicacdes dermatoldgicas, sustentando a utilizacdo da fotobiomodulacao
como modalidade terapéutica baseada em evidéncias (KUMAR et al., 2022).

A individualizacdo dos protocolos terapéuticos baseada em caracteristicas
especificas dos pacientes tem mostrado potencial para otimizacdo dos resultados
clinicos. Estudos recentes demonstram que a personalizacdo dos parametros
de tratamento, incluindo concentracdo plaquetaria no PRP, fluéncia da luz azul
e frequéncia das sessdes, pode resultar em melhorias significativas na eficacia
terapéutica. A analise de fatores como idade, fototipo cutaneo, grau de fotodano e
objetivos especificos do tratamento permite estabelecer protocolos individualizados
que maximizam os beneficios enquanto minimizam riscos e efeitos adversos. Esta
abordagem personalizada representa evolucdo importante na medicina estética,
alinhando-se com principios da medicina de precisdo (RODRIGUEZ et al., 2024).

A avaliacdo objetiva dos efeitos da terapia combinada através de biomarcadores
especificos tem fornecido evidéncias robustas sobre sua eficacia. Estudos utilizando
técnicas de analise histoldgica, imunofluorescéncia e biologia molecular demonstram
aumentos significativos na expressdo de genes relacionados a sintese de colageno,
incluindo COL1A1 e COL3A1, além de elevacdo nos niveis de acido hialurénico e
reducdo de marcadores inflamatdrios como IL-18 e TNF-a. Estas alteracdes moleculares
correlacionam-se diretamente com melhorias clinicas observadas em parametros
como elasticidade, firmeza, textura e luminosidade cuténea, fornecendo base
cientifica sélida para os beneficios reportados pelos pacientes (MARTINEZ et al., 2024).
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso da fibrina rica em plaquetas (PRP) injetavel associado ao laser azul no
gerenciamento do envelhecimento facial demonstra ser uma abordagem terapéutica
eficaz e segura, fundamentada em mecanismos bioldgicos bem estabelecidos. Esta
combinacao oferece vantagens significativas ao estimular os processos regenerativos
naturais da pele através da liberacdo de fatores de crescimento autélogos e da
fotobiomodulagdo celular.

Os resultados clinicos evidenciam melhoria consistente nos principais sinais do
envelhecimento facial, incluindo reducdo de rugas e linhas de expressdo, aumento
da firmeza e elasticidade cutanea, melhoria da textura e luminosidade da pele, e
maior uniformidade da pigmentacdo. Estes beneficios correlacionam-se diretamente
com alteracdes histoldgicas observadas, como aumento da sintese de coldgeno,
reorganizacdo da matriz extracelular e melhoria da vascularizagdo dérmica.

A seguranca do tratamento combinado é amplamente documentada,
apresentando perfil de efeitos adversos favoravel, limitado a reacbes locais transitérias
e minimas. A natureza autéloga do PRP elimina riscos de rejeicdo ou reaces alérgicas,
enquanto os parametros de baixa intensidade do laser azul minimizam complica¢des
térmicas ou pigmentares.

Comparativamente as modalidades terapéuticas convencionais, a terapia
combinada oferece resultados mais naturais e duradouros, com capacidade
de melhoria global da qualidade cuténea. A auséncia de materiais aloplasticos
permanentes e a estimulacdo dos mecanismos bioldgicos enddgenos representam
vantagens distintivas desta abordagem regenerativa.

As limitacdes identificadas incluem a variabilidade na resposta individual,
necessidade de multiplas sessdes para resultados otimizados e contraindica¢des
especificas em determinados grupos de pacientes. A padroniza¢do de protocolos
emerge como requisito fundamental para garantir reprodutibilidade dos resultados
e seguranca dos procedimentos.

Aimplementacdo clinica bem-sucedida desta modalidade terapéutica depende
de treinamento especializado dos profissionais, utilizacdo de equipamentos
adequados e aplicacao de protocolos padronizados. O controle rigoroso de qualidade
na preparacao do PRP e a calibracdo adequada dos equipamentos de laser constituem
elementos essenciais para o sucesso terapéutico.

Em sintese, a terapia combinada de PRP injetdvel e laser azul representa avanco
significativo na medicina estética regenerativa, proporcionando alternativa eficaz,
segura e natural para o rejuvenescimento facial. A evidéncia cientifica atual sustenta
sua aplicagdo clinica, consolidando-a como modalidade terapéutica promissora no
arsenal da medicina estética contemporanea.
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