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INOVAGCOES TECNOLOGICAS NA DETECGCAO E TRATAMENTO DE NEOPLASIAS MALIGNAS
DOS SEIOS MAXILARES — UMA REVISAO LITERARIA

Tatiane de Oliveira Camargos?

RESUMO

O presente artigo é uma revisdo literdria que aborda as inovagfes tecnoldgicas na deteccdo e
tratamento de neoplasias malignas dos seios maxilares, com énfase na evolugdo dos métodos
diagndésticos e terapéuticos. Em primeiro lugar, sdo discutidas as técnicas de imagem mais recentes,
como a ressonancia magnética funcional e a tomografia computadorizada de feixe cénico, que
permitem diagnésticos mais precisos e a identificacdo de alteracdes anatdmicas e metabdlicas. Além
disso, a pesquisa explora a crescente relevancia dos biomarcadores moleculares, que possibilitam a
estratificacdo dos pacientes e a escolha de terapias alvos personalizados, otimizando a eficacia do
tratamento e reduzindo efeitos adversos. Também sao analisados 0os avancos em imunoterapia,
especialmente o uso de inibidores de checkpoint imune, que tém mostrado resultados promissores em
pacientes refratérios a terapias convencionais. Os resultados evidenciam a importancia da integracao
dessas tecnologias na pratica clinica, promovendo a personalizagao do tratamento e a melhoria da
gualidade de vida dos pacientes. Este artigo, portanto, visa contribuir para o entendimento das praticas
contemporaneas em oncologia maxilofacial, destacando a necessidade de atualizac@o constante dos
profissionais da salide e a implementacao eficaz dessas inovacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Neoplasias malignas. Seios maxilares. Imunoterapia. Diagnostico por imagem.
Biomarcadores.

ABSTRACT

This article is a literature review that addresses technological innovations in the detection and treatment
of malignant neoplasms of the maxillary sinuses, with an emphasis on the evolution of diagnostic and
therapeutic methods. First, the latest imaging techniques, such as functional magnetic resonance
imaging and cone-beam computed tomography, are discussed, allowing for more precise diagnoses and
the identification of anatomical and metabolic changes. Additionally, the research explores the growing
relevance of molecular biomarkers, which enable patient stratification and the selection of personalized
targeted therapies, optimizing treatment efficacy and reducing adverse effects. Advances in
immunotherapy are also analyzed, particularly the use of immune checkpoint inhibitors, which have
shown promising results in patients refractory to conventional therapies. The findings highlight the
importance of integrating these technologies into clinical practice, promoting treatment personalization
and improving patients' quality of life. This article, therefore, aims to contribute to the understanding of
contemporary practices in maxillofacial oncology, emphasizing the need for continuous professional
updates and the effective implementation of these innovations.

KEYWORDS: Malignant neoplasms. Maxillary sinuses. Immunotherapy. Diagnostic imaging.
Biomarkers.

RESUMEN

El presente articulo es una revisién literaria que aborda las innovaciones tecnolégicas en la deteccién y
tratamiento de neoplasias malignas de los senos maxilares, con énfasis en la evolucién de los métodos
diagndsticos y terapéuticos. En primer lugar, se discuten las técnicas de imagen mas recientes, como
la resonancia magnética funcional y la tomografia computarizada de haz coénico, que permiten
diagnosticos més precisos y la identificacion de alteraciones anatémicas y metabdlicas. Ademas, la
investigacion explora la creciente relevancia de los biomarcadores moleculares, que posibilitan la
estratificacion de los pacientes y la seleccién de terapias dirigidas personalizadas, optimizando la
eficacia del tratamiento y reduciendo los efectos adversos. También se analizan los avances en
inmunoterapia, especialmente el uso de inhibidores de puntos de control inmunitario, que han mostrado
resultados prometedores en pacientes refractarios a terapias convencionales. Los resultados evidencian
la importancia de la integraciébn de estas tecnologias en la practica clinica, promoviendo la
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personalizacion del tratamiento y la mejora de la calidad de vida de los pacientes. Este articulo, por lo
tanto, busca contribuir a la comprension de las practicas contemporaneas en oncologia maxilofacial,
destacando la necesidad de actualizacion constante de los profesionales de la salud y la implementacion
efectiva de estas innovaciones.

PALABRAS CLAVE: Neoplasias malignas. Senos maxilares. Inmunoterapia. Diagnéstico por imagen.
Biomarcadores.

1. INTRODUCAO

As neoplasias malignas dos seios maxilares representam um desafio significativo tanto na
pratica clinica quanto na pesquisa oncoldgica. Comumente diagnosticadas em estagios avan¢ados,
essas condi¢cbes frequentemente exigem intervencdes complexas e uma abordagem multidisciplinar,
gue envolve cirurgides, oncologistas, radiologistas e patologistas (Silva; Oliveira, 2024). Além disso, a
anatomia intricada da regido maxilofacial, com a diversidade dos tipos histologicos envolvidos, complica
ainda mais 0 manejo dessas patologias, resultando em uma necessidade urgente de estratégias de
diagnéstico e tratamento mais eficazes.

Nesse sentido, a evolugdo das tecnologias médicas nas Ultimas décadas tém proporcionado
novas oportunidades para a detec¢do precoce e o tratamento eficaz dessas neoplasias. A introducéo
de técnicas avancadas de imagem, como a ressonancia magnética funcional e a tomografia
computadorizada de feixe conico, revolucionou a capacidade de visualizar e caracterizar as lesdes
(Mendes; Costa, 2024). Essas inovaces ndo apenas permitem diagndsticos mais precisos, mas
também facilitam a identificacdo de alterac6es metabdlicas e estruturais que podem ser cruciais para
um tratamento direcionado. Além disso, essas técnicas sdo essenciais para o planejamento cirargico,
uma vez que proporcionam uma visdo detalhada das relacdes anatdmicas envolvidas.

Por outro lado, os biomarcadores moleculares emergem como ferramentas fundamentais na
oncologia contemporanea. A andlise de genes como TP53 e KRAS, por exemplo, oferece uma
perspectiva de medicina personalizada, permitindo que os médicos estratifquem os pacientes e
escolham terapias alvo que se alinhem melhor ao perfil molecular de cada um (Barbosa; Pereira, 2023).
Essa abordagem ndo apenas melhora a eficacia do tratamento, mas também minimiza os
efeitos adversos associados as terapias convencionais. Assim, a identificacdo de perfis moleculares
especificos pode guiar decisfes terapéuticas, maximizando a probabilidade de resposta positiva e
reduzindo o uso de tratamentos ineficazes.

Além disso, a imunoterapia tem se destacado como uma alternativa promissora para pacientes
com neoplasias refratarias, manipulando a resposta imunolégica do organismo para atacar as células
tumorais de maneira mais eficaz (Souza, 2023). O uso de inibidores de checkpoint imune, como os
anticorpos anti-PD-1 e anti- CTLA-4, exemplifica essa mudanca de paradigma no tratamento
oncoldgico, onde a interacéo do sistema imunolégico com as células tumorais € fundamental para o
sucesso terapéutico. Ademais, estratégias combinatérias que integram imunoterapia com tratamentos

convencionais, como quimioterapia e radioterapia, tém mostrado resultados encorajadores na melhoria

4



da resposta terapéutica e na sobrevida dos pacientes.

Diante desse cenario, o presente artigo tem como objetivo realizar uma reviséo literaria sobre
as inovacdes tecnoldgicas na deteccdo e tratamento de neoplasias malignas dos seios maxilares.
Portanto, serdo exploradas as técnicas de imagem mais recentes, a importancia dos biomarcadores
moleculares e os avan¢os em imunoterapia. A relevancia deste trabalho reside na sua contribuicdo
para o entendimento das praticas contemporaneas em oncologia maxilofacial, ressaltando, assim, a
importancia da atualizacéo constante dos profissionais da salde e a integracdo dessas inovagfes na
pratica clinica.

O método utilizado consiste em uma revisdo literaria, com a selecdo criteriosa de artigos e
publicacbes recentes, visando compilar informacdes relevantes sobre as inovacgdes tecnolégicas no
campo. Por fim, o trabalho esta estruturado em sec¢des que abordam a introducéo, o desenvolvimento,

a discusséo e a conclusdo, proporcionando uma visdo abrangente e atualizada sobre o tema.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Inovacdes no Diagndstico

As técnicas de imagem tém evoluido consideravelmente, permitindo diagnésticos mais
precisos e uma abordagem mais eficaz para a deteccéo de neoplasias malignas nos seios maxilares.
A ressonancia magnética funcional (RMF) é uma dessas inovacdes que se destaca, pois oferece
informacdes detalhadas sobre a atividade metabdlica dos tumores, permitindo que os profissionais da
saude visualizem ndo apenas a anatomia, mas também a funcéo do tecido afetado. Esse tipo de
imagem é particularmente (til para diferenciar entre tumores malignos e benignos, ajudando a planejar
intervengdes cirdrgicas com maior precisao.

Outro avanco significativo € a tomografia computadorizada de feixe cénico (TCFC), que fornece
uma representagao tridimensional das estruturas maxilofaciais. Essa técnica melhora a visualizagdo
das relagbes anatbmicas, permitindo uma avaliagdo mais precisa das margens tumorais e das
estruturas adjacentes, como nervos e vasos sanguineos. A TCFC é especialmente valiosa em casos
onde a anatomia complexa da regido torna o diagndstico desafiador.

Adicionalmente, a introducgdo de técnicas de imagem molecular, como a PET/CT (tomografia
por emissao de pdsitrons associada a tomografia computadorizada), tem revolucionado a deteccéo de
neoplasias. Essas tecnologias combinam informa¢des anatdémicas e funcionais, proporcionando uma
avaliacdo integrada que pode detectar a atividade tumoral em estagios iniciais, mesmo antes da
formacao de lesGes detectaveis por outras modalidades de imagem.

Essas inovacfes ndo apenas melhoram a detecgcdo precoce de lesdes, que podem ser
assintomaticas em estagios iniciais, mas também influenciam diretamente o planejamento

terapéutico, possibilitando um tratamento mais direcionado e personalizado.



2.2. Biomarcadores Moleculares

Os biomarcadores moleculares tém se tornado uma ferramenta fundamental na oncologia
moderna, proporcionando uma abordagem mais precisa e personalizada para o tratamento de
neoplasias malignas. A analise de genes como TP53 e KRAS permite a estratificacdo dos pacientes
em diferentes grupos, baseando-se em perfis genéticos que determinam a predisposi¢do a progressao
da doenca e a resposta a terapias especificas.

Estudos tém demonstrado que mutagcfes no gene TP53, que esta envolvido na regulacéo do
ciclo celular e na apoptose, estdo frequentemente associadas a um pior prognostico em pacientes com
cancer. J4 as mutacdes no gene KRAS, que afetam vias de sinalizacdo celular, estdo ligadas a
resisténcia a terapias convencionais, como a quimioterapia. A identificagdo dessas mutagbes ndo sé
ajuda a prever a resposta ao tratamento, mas também permite que médicos selecionem terapias alvo,
como inibidores de tirosina quinase, que podem ser mais eficazes para pacientes com determinadas
alteracGes genéticas.

Além disso, a pesquisa em biomarcadores esta se expandindo para incluir andlises de
expressdo génica e perfis de microRNA, que podem oferecer insights adicionais sobre a biologia
tumoral. O uso de plataformas como a sequenciacdo de nova geracdo (NGS) tem permitido a deteccéo
de multiplas altera¢cfes genéticas simultaneamente, proporcionando uma visdo mais abrangente do
tumor e orientando decisfes terapéuticas.

Essas abordagens personalizadas ndo apenas melhoram significativamente a resposta ao
tratamento, minimizando efeitos adversos, mas também tém o potencial de transformar a

abordagem clinica em oncologia, movendo-a para um modelo mais preditivo e preventivo.

2.3. Avangos em Imunoterapia

A imunoterapia representa um avango paradigmatico no tratamento de neoplasias malignas,
oferecendo uma nova esperanca para pacientes que ndo respondem a tratamentos convencionais.
Inibidores de checkpoint imune, como os anticorpos anti-PD-1 e anti-CTLA-4, ttm demonstrado eficacia
em pacientes com tumores refratarios, reestimulando a resposta imune do organismo contra células
tumorais.

A manipulagdo da resposta imune ndo s6 melhora os resultados clinicos, mas também oferece
uma nova perspectiva no combate a resisténcia tumoral. O conceito de "imunidade adaptativa" permite
gue o sistema imunol6gico memorize as caracteristicas do tumor, potencialmente proporcionando
protecdo a longo prazo contra recorréncias. Pesquisas atuais também estdo explorando combinag8es
de imunoterapia com terapias tradicionais, como quimioterapia e radioterapia, para potencializar a
resposta antitumoral.

Além dos inibidores de checkpoint, novas abordagens, como as terapias de células T CAR
(receptores de antigeno quimérico), estdo sendo desenvolvidas. Essas terapias envolvem a

modificacdo genética de células T do paciente para que reconhecam e ataguem células tumorais



especificas, demonstrando resultados promissores em Varios tipos de céancer, incluindo neoplasias
malignas dos seios maxilares.

Outro aspecto importante a ser considerado é o perfil imunolégico do tumor, que pode variar
entre os pacientes. Estudos tém mostrado que a andlise do microambiente tumoral e a identificagcao
de biomarcadores que preveem a resposta a imunoterapia sdo fundamentais para a selecao de
pacientes que mais se beneficiardo dessas intervencdes.

Assim, 0s avan¢os em imunoterapia ndo apenas abrem novas avenidas de tratamento, mas
também exigem uma reavaliagdo continua das estratégias de manejo oncoldgico, enfatizando a

importancia de uma abordagem multidisciplinar e personalizada.

2.4. Discusséao

A evolucéo das tecnologias de diagndstico e tratamento em neoplasias malignas dos seios
maxilares evidencia um marco significativo na prética clinica contemporanea. As técnicas de imagem,
como a ressonancia magnética funcional e a tomografia computadorizada de feixe conico, tém
permitido uma caracterizagdo mais precisa das lesdes, propiciando uma avaliacdo tridimensional das
estruturas anatbmicas. Essa capacidade de visualizacdo detalhada ndo apenas facilita a identificacédo
de tumores em estagios iniciais, mas também melhora o planejamento cirlrgico, minimizando a
morbidade associada a abordagens invasivas.

Adicionalmente, a introducéo de biomarcadores moleculares tem se mostrado revolucionaria,
oferecendo uma perspectiva de medicina personalizada no tratamento oncolégico. A andlise da
expressao génica, particularmente dos genes TP53 e KRAS, permite a estratificacdo de pacientes e a
selecdo de terapias alvo, 0 que pode otimizar a resposta terapéutica e minimizar efeitos adversos.
Estudos recentes sugerem que a combinacéo de terapias direcionadas com a imunoterapia ndo apenas
potencializa a resposta imune, mas também pode inibir a progressdo tumoral, evidenciando a
interseccdo entre a biologia molecular e a oncologia clinica (Silva et al., 2024). Em termos de
abordagem terapéutica, a imunoterapia representa um avango paradigmatico. O uso de inibidores de
checkpoint imune, como os anticorpos anti-PD-1 e anti-CTLA-4, tem demonstrado aumentar as taxas
de resposta em subgrupos de pacientes refratarios as terapias convencionais. Essa estratégia de
manipulacdo da resposta imune ndo apenas melhora os desfechos clinicos, mas também enfatiza
a importancia de compreender 0os mecanismos de escape tumoral que permitem a resisténcia a
tratamentos (Mendes et al., 2024). As técnicas cirirgicas minimamente invasivas, em especial as
abordagens robéticas, oferecem beneficios significativos em termos de recuperacdo pos-
operatéria e controle da dor. A utilizacdo de plataformas robéticas permite maior precisdo na
resseccdo tumoral, com menor trauma aos tecidos adjacentes, promovendo assim uma
recuperacdo mais rapida e um retorno precoce as atividades dirias. Essas inovacdes ressaltam
a necessidade de uma formacdo continua e atualizacdo dos profissionais da salde para a
implementacdo eficaz

dessas tecnologias.



3. CONSIDERACOES

Em sintese, as inovagdes tecnoldgicas na deteccao e tratamento de neoplasias malignas dos
seios maxilares ndo apenas revolucionaram a abordagem clinica, mas também estabeleceram novos
paradigmas na pratica oncoldgica. As técnicas avancadas de imagem, aliadas a biologia molecular e a
terapia imunolégica, possibilitam uma compreensdo mais profunda da biologia tumoral, promovendo
diagnésticos mais precoces e tratamentos mais eficazes. A integracdo dessas inovagdes na prética
clinica é imperativa para a melhoria dos desfechos em pacientes oncolégicos.

O futuro da oncologia maxilofacial deve se concentrar na interconexdo entre tecnologia,
pesquisa e pratica clinica, incentivando um modelo de atendimento centrado no paciente. A
implementacdo de estratégias de medicina personalizada, baseada em perfis moleculares, pode levar
a tratamentos mais eficazes e direcionados, reduzindo a toxicidade e melhorando a qualidade de vida
dos pacientes. Assim, é vital que a comunidade cientifica continue a investigar e a integrar essas
inovagdes, promovendo um ciclo continuo de aprendizado e adaptacéo as novas evidéncias.

Além disso, a crescente colaboracgéo entre diferentes especialidades médicas € essencial para
0 aprimoramento das praticas oncoldgicas. A formacéo continua de profissionais de salide em novas
tecnologias e abordagens terapéuticas € fundamental para garantir que os avancgos cientificos se
traduzam em beneficios clinicos tangiveis. Por fim, a adocéo de diretrizes clinicas baseadas em
evidéncias deve ser priorizada, garantindo que todos os pacientes tenham acesso as melhores préaticas
de diagndstico e tratamento disponiveis.

O envolvimento ativo dos pacientes na tomada de decis6es sobre seu tratamento, por meio de
discuss@es informadas sobre opcBes terapéuticas e seus potenciais impactos, também é crucial. Essa
abordagem colaborativa pode ndo apenas aumentar a adesao ao tratamento, mas também melhorar a
satisfacdo e a qualidade de vida dos pacientes. Portanto, a oncologia maxilofacial deve avancar com
um compromisso renovado com a inovacdo, a educacdo e a personalizacdo do cuidado, visando

sempre o melhor interesse dos pacientes.
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