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REVISAO DA LITERATURA

RESUMO

A regeneracao neural constitui um dos maiores desafios da medicina contemporanea,
especialmente no sistema nervoso central, onde a capacidade de reparo é limitada. Nesse
contexto, a matriz extracelular desempenha papel fundamental na modulagdo do
comportamento celular, destacando-se a laminina como uma glicoproteina essencial para
a adesao, sobrevivéncia e crescimento neuronal. A polilaminina, uma forma polimerizada
da laminina, tem emergido como um biomaterial promissor devido a sua capacidade de
formar redes tridimensionais bioativas que mimetizam o ambiente neural. Este artigo tem
como objetivo analisar os avangos relacionados a polilaminina, seus mecanismos
moleculares de agdo e suas potenciais aplicacdes terapéuticas. Trata-se de uma revisdo
narrativa da literatura, baseada em estudos experimentais e tedricos recentes. A
polilaminina atua por meio da interagdo com receptores celulares, como integrinas,
ativando vias de sinalizagdo intracelular, incluindo PI3K/Akt e MAPK, que promovem
sobrevivéncia neuronal, crescimento axonal e plasticidade sindptica. Além disso, influencia
a reorganizacdo do citoesqueleto e modula o microambiente extracelular, favorecendo a
regeneracdo. Estudos experimentais demonstram que a polilaminina estimula
significativamente o crescimento de neuritos e a regeneracdo axonal, especialmente em
modelos de lesdo da medula espinhal. Sua aplicacdo em engenharia de tecidos,
frequentemente associada ao uso de células-tronco e fatores de crescimento, amplia seu
potencial terapéutico. No entanto, desafios como a traducdo para a pratica clinica, a
padronizacdo de técnicas e os custos de producdo ainda limitam sua aplicacdo. Conclui-se
gue a polilaminina representa uma estratégia inovadora na medicina regenerativa, com
potencial para transformar o tratamento de lesdes neuroldgicas. Investimentos em
pesquisa e desenvolvimento sdo essenciais para viabilizar sua aplicacdo clinica e maximizar
seus beneficios.
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ABSTRACT

Neural regeneration is one of the greatest challenges in contemporary medicine, especially
in the central nervous system, where the capacity for repair is limited. In this context, the
extracellular matrix plays a fundamental role in the modulation of cellular behavior, with
laminin standing out as an essential glycoprotein for adhesion, survival, and neuronal
growth. Polylaminin, a polymerized form of laminin, has emerged as a promising
biomaterial due to its ability to form bioactive three-dimensional networks that mimic the
neural environment. This article aims to analyze the advances related to polylaminin, its
molecular mechanisms of action and its potential therapeutic applications. This is a
narrative review of the literature, based on recent experimental and theoretical studies.
Polylaminin works through interaction with cellular receptors, such as integrins, by
activating intracellular signaling pathways, including PI3K/Akt and MAPK, which promote
neuronal survival, axonal growth, and synaptic plasticity. In addition, it influences the
reorganization of the cytoskeleton and modulates the extracellular microenvironment,
favoring regeneration. Experimental studies demonstrate that polylaminin significantly
stimulates neurite growth and axonal regeneration, especially in models of spinal cord
injury. Its application in tissue engineering, often associated with the use of stem cells and
growth factors, expands its therapeutic potential. However, challenges such as translation
into clinical practice, standardization of techniques, and production costs still limit their
application. It is concluded that polylaminin represents an innovative strategy in
regenerative medicine, with the potential to transform the treatment of neurological
injuries. Investments in research and development are essential to enable its clinical
application and maximize its benefits.
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INTRODUCAO

A regeneragdo neural representa um dos maiores desafios da medicina
contemporanea, especialmente no que se refere as lesdes do sistema nervoso central,
cuja capacidade de reparo é limitada. Diferentemente do sistema nervoso periférico, o
ambiente do sistema nervoso central apresenta multiplas barreiras a regeneracao,
incluindo a formacgdo de cicatriz glial, a presenca de moléculas inibitérias e a limitada
capacidade intrinseca dos neurénios em promover crescimento axonal. Essas limitacoes
tém impulsionado a busca por estratégias inovadoras que possam favorecer a
recuperacao funcional apds lesdes neuroldgicas (Guimaraes et al., 2026).

Nesse contexto, a matriz extracelular emerge como um componente fundamental
na regulagdio do comportamento celular, desempenhando papel essencial no
desenvolvimento, manutencdo e reparo dos tecidos nervosos. Entre seus diversos
componentes, as glicoproteinas da familia da laminina tém se destacado por sua
capacidade de promover adesdo celular, sobrevivéncia neuronal e crescimento axonal. A
compreensdao dessas interagdes tem contribuido para o desenvolvimento de novas
abordagens terapéuticas (Vieira et al., 2026; Guimaraes et al., 2026).

A polilaminina, uma forma polimerizada da laminina, surge como uma alternativa
promissora no campo da regeneracao neural. Sua estrutura tridimensional e propriedades
bioativas ampliam o potencial de interacdo com células nervosas, favorecendo processos
regenerativos. Este artigo tem como objetivo explorar os avancos relacionados a
polilaminina, seus mecanismos moleculares de acdo e suas possiveis aplicacbes

terapéuticas.
METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdo narrativa da literatura, de carater
descritivo e exploratério, com o objetivo de analisar os avancos cientificos relacionados a
polilaminina, seus mecanismos moleculares na regenera¢dao neural e suas potenciais
aplicagOes terapéuticas. A escolha desse delineamento metodolégico deve-se a natureza
emergente e multidisciplinar do tema, que envolve conceitos de neurociéncia, biologia
molecular e engenharia de tecidos, exigindo uma abordagem integrativa e abrangente das

evidéncias disponiveis.
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A busca bibliografica foi realizada em bases de dados reconhecidas
internacionalmente, incluindo PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e Google
Scholar. Foram utilizados descritores em portugués e inglés, combinados por operadores
booleanos, tais como “poly-laminin”, “laminin polymerization”, “neural regeneration”,
“axon growth”, “extracellular matrix” e “regeneracdao neural”. Foram priorizadas
publicagdes dos ultimos dez anos, a fim de contemplar avangos recentes, sem excluir
estudos classicos relevantes para a fundamentagao conceitual.

Os critérios de inclusdo abrangeram artigos originais, revisdes sistematicas, estudos
experimentais in vitro e in vivo, além de revisGes narrativas que abordassem diretamente
a polilaminina, seus mecanismos de ac¢do e aplicagdes em regeneragdao neural. Foram
excluidos estudos duplicados, publicacdes sem acesso ao texto completo e trabalhos que
ndo apresentavam relacdo direta com os objetivos do estudo. A analise dos dados foi
conduzida de forma qualitativa, por meio de leitura critica e sintese temdatica dos achados,

organizando-se os conteudos em categorias relacionadas aos mecanismos moleculares,

aplicagGes experimentais e perspectivas terapéuticas.

RESULTADOS e DISCUSSAO
Laminina e Matriz Extracelular

A laminina é uma glicoproteina fundamental da matriz extracelular, composta por
trés cadeias polipeptidicas que se organizam em uma estrutura tridimensional complexa.
Essa molécula desempenha papel crucial na organiza¢ao dos tecidos, promovendo adesao
celular, migragdo e diferenciagdo. No sistema nervoso, a laminina é especialmente
importante durante o desenvolvimento embriondrio, orientando o crescimento de
neurdnios e a formacdo de conexdes sindpticas (Souza et al., 2007; Guimaraes et al.,
2026).

Além de sua fungdo estrutural, a laminina atua como um importante mediador de
sinalizacdo celular. Por meio da interacdo com receptores de membrana, como integrinas
e distroglicanos, ela desencadeia cascatas de sinalizacdo intracelular que regulam
processos como sobrevivéncia celular e reorganizacdo do citoesqueleto. Essas
propriedades tornam a laminina um componente essencial para a manutencdo da

homeostase neural (Souza et al., 2007).
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No contexto de lesdes, a presenca e a organizagao da laminina na matriz
extracelular podem influenciar diretamente a capacidade de regeneragao. Alteragées em
sua expressao ou estrutura podem comprometer o ambiente regenerativo, evidenciando
a importancia de estratégias que visem restaurar ou potencializar suas fungdes bioldgicas

(Junior et al., 2026; Guimaraes et al., 2026).

Polilaminina: Conceito e Propriedades

A polilaminina refere-se a uma forma polimerizada da laminina, na qual multiplas
moléculas se organizam em uma rede tridimensional altamente estruturada. Essa
configuracdo confere propriedades Unicas, como maior estabilidade e capacidade de
interacdo com células e outras moléculas da matriz extracelular. Em comparagdo com a
laminina isolada, a polilaminina apresenta maior potencial bioativo, especialmente no
contexto da regeneracdo neural (Guimaraes et al., 2026).

Uma das principais caracteristicas da polilaminina é sua capacidade de formar
substratos que mimetizam o ambiente natural do tecido nervoso. Essa propriedade
permite a criacdo de microambientes favoraveis ao crescimento axonal e a sobrevivéncia
neuronal. Além disso, sua estrutura facilita a apresentacdao de multiplos sitios de ligacdo,
aumentando a eficiéncia das interagdes celulares (Guimaraes et al., 2026).

Do ponto de vista biomédico, a polilaminina tem sido explorada como um
biomaterial promissor, com potencial aplicacdo em engenharia de tecidos e terapias
regenerativas. Sua versatilidade e capacidade de modulacdo do comportamento celular a
tornam uma ferramenta valiosa para o desenvolvimento de novas estratégias

terapéuticas.

Mecanismos Moleculares da Regeneragdo Neural

Os efeitos da polilaminina na regeneracao neural estdo diretamente relacionados a
sua capacidade de interagir com receptores celulares e ativar vias de sinalizacdo
intracelular. A ligacdo com integrinas, por exemplo, desencadeia a ativacao de vias como
PI3K/Akt e MAPK, que estdo envolvidas na sobrevivéncia celular, no crescimento axonal
e na plasticidade neuronal. Essas vias desempenham papel central na resposta celular a
estimulos regenerativos (Chen et al., 2024).

Além disso, a polilaminina influencia a reorganizacdo do citoesqueleto, facilitando
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a extensdo de neuritos e o crescimento axonal. Esse processo envolve a modulagao de
proteinas associadas a dinamica dos microtubulos e dos filamentos de actina, essenciais
para a motilidade celular. A regulacdo dessas estruturas é fundamental para a formacao
de novas conexdes neurais. Outro aspecto relevante é a capacidade da polilaminina de
modular o ambiente extracelular, reduzindo a presenca de fatores inibitérios e
promovendo um microambiente mais favoravel a regenerac¢do. Essa acao combinada,
envolvendo sinalizacdo intracelular e modulacdo do meio externo, contribui para seu

potencial terapéutico (Chen et al., 2024; Guimaraes et al., 2026).

Polilaminina no Crescimento Axonal

O crescimento axonal é um processo complexo que envolve multiplos fatores,
incluindo sinais quimicos e fisicos provenientes do ambiente extracelular. A polilaminina
atua como um potente estimulador desse processo, promovendo a extensdo de neuritos
e orientando o crescimento das fibras nervosas. Sua estrutura tridimensional fornece

suporte fisico e sinais bioquimicos que favorecem a regeneracao (Metafune et al., 2025).

Aplicagdes Experimentais

A polilaminina tem sido amplamente estudada em modelos experimentais, tanto in
vitro quanto in vivo. Em culturas celulares, sua utilizagdo tem demonstrado efeitos
positivos na sobrevivéncia neuronal e no crescimento axonal, evidenciando seu potencial
como substrato bioativo. Esses estudos fornecem bases importantes para sua aplicacdo
em modelos mais complexos (Chen et al., 2024; Guimaraes et al., 2026).

Em modelos animais de lesdao neural, a aplicacdo de polilaminina tem mostrado
resultados promissores, incluindo melhora na regeneracao axonal e recuperagao
funcional parcial. Esses achados sdo particularmente relevantes em estudos envolvendo
lesdes da medula espinhal, onde as op¢des terapéuticas ainda sao limitadas. Além disso,
a polilaminina tem sido explorada no contexto da engenharia de tecidos, sendo utilizada
na construcdao de scaffolds para regeneracao neural. Esses biomateriais podem ser
combinados com células-tronco e fatores de crescimento, ampliando ainda mais seu

potencial terapéutico (Chize et al., 2025).

Perspectivas Terapéuticas
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O potencial terapéutico da polilaminina é amplo, abrangendo desde o tratamento
de lesGes traumaticas até doencgas neurodegenerativas. Sua capacidade de promover
regenerag¢do neural a torna uma candidata promissora para intervengdes em condi¢des
como lesdes medulares e neuropatias.

A combinagdo da polilaminina com outras abordagens, como o uso de células-
tronco, representa uma estratégia inovadora que pode potencializar os efeitos
regenerativos. Essa abordagem integrada permite ndo apenas a regeneragao estrutural,
mas também a recuperacdo funcional. Além disso, a possibilidade de desenvolver terapias
personalizadas, baseadas nas caracteristicas individuais dos pacientes, abre novas
perspectivas para a medicina regenerativa. A polilaminina pode desempenhar papel

central nesse cenario, como componente-chave de estratégias terapéuticas avancadas.

Desafios e Limitacoes

Apesar dos avancos, a utilizacdo da polilaminina na pratica clinica ainda enfrenta
diversos desafios. A transicdo dos resultados experimentais para aplica¢gdes clinicas
requer estudos adicionais que comprovem sua eficacia e seguranga em humanos.

Questodes relacionadas a imunogenicidade, estabilidade e controle da degradacao
também precisam ser consideradas. Além disso, a produ¢dao em larga escala e os custos
associados representam barreiras importantes para sua implementacao.

Outro desafio é a necessidade de padronizacao dos métodos de aplicagdo e
avaliacdo dos resultados, o que é fundamental para garantir a reprodutibilidade dos

estudos e a comparabilidade dos dados.

Avancos Recentes

Nos ultimos anos, avancos significativos tém sido registrados no desenvolvimento
de biomateriais baseados em laminina. Técnicas de engenharia molecular tém permitido
a criacdo de estruturas mais complexas e funcionalmente otimizadas, ampliando as
possibilidades de aplicacao.

Estudos pré-clinicos tém demonstrado resultados promissores, especialmente
guando a polilaminina é utilizada em combinacdao com outras terapias. Esses avangos
indicam um caminho promissor para a tradugdo clinica dessas tecnologias. Além disso, o

desenvolvimento de novos modelos experimentais tem contribuido para uma melhor
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compreensao dos mecanismos de a¢dao da polilaminina, permitindo o refinamento das

estratégias terapéuticas.

Futuro da Regenerag¢ao Neural

O futuro da regeneragdo neural esta intimamente ligado ao avango das
biotecnologias e a integracdo de diferentes dreas do conhecimento. A polilaminina, como
biomaterial inovador, tem potencial para desempenhar papel central nesse processo.

Tecnologias como impressao 3D de tecidos e uso de inteligéncia artificial podem
contribuir para o desenvolvimento de solu¢des mais eficazes e personalizadas. Essas
abordagens permitem a criacdo de estruturas complexas que mimetizam o ambiente
natural do tecido nervoso.

A consolidacdo dessas tecnologias na pratica clinica dependerd de investimentos
em pesquisa, desenvolvimento e capacitacdo profissional. O avanc¢o continuo nesse

campo poderd transformar significativamente o tratamento de doencas neuroldégicas.

CONCLUSAO

A polilaminina representa uma inovagao promissora no campo da regeneragao
neural, oferecendo novas possibilidades para o tratamento de lesbes e doencas do
sistema nervoso. Sua capacidade de promover crescimento axonal e modular o ambiente
celular destaca seu potencial terapéutico. Apesar dos desafios ainda existentes, os
avangos recentes indicam um caminho promissor para sua aplica¢ao clinica. A integracdo
com outras tecnologias e abordagens terapéuticas pode ampliar ainda mais seus
beneficios. Em sintese, a polilaminina constitui uma ferramenta relevante na medicina
regenerativa, com potencial para transformar o cuidado de pacientes com lesdes
neuroldgicas, desde que os desafios atuais sejam superados por meio de pesquisa

continua e inovacao.
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