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RESUMO - O avango das tecnologias nas dreas médicas tem impulsionado transformagoes
significativas na drea do diagnostico oncologico, sobretudo na patologia. O objetivo desta
pesquisa é analisar, por meio de uma revisdo bibliogrdfica, as principais técnicas avangadas
utilizadas para o diagnostico de doengas malignas. Foram selecionados artigos recentes em
bases como PubMed, Google Académico e SciELO, com foco em inovagoes como patologia
digital, imuno-histoquimica, inteligéncia artificial e hibridiza¢do in situ fluorescente. Tais
ferramentas ampliam a precisdo diagnostica, aceleram a detecg¢do e orientam a escolha de
terapias mais eficazes e personalizadas. Na pratica clinica, esses avangos favorecem
diagndsticos precoces e acurados, contribuindo para a qualidade de vida dos pacientes.

Palavras-chave: Imuno-histoquimica; patologia digital; inteligéncia artificial na medicina;
hibridiza¢do in situ; sequenciamento genético.

ABSTRACT - Technological advancements in medical fields have driven significant
transformations in oncology diagnosis, particularly in pathology. The objective of this research
is to analyze, through a literature review, the main advanced techniques used to diagnose
malignant diseases. Recent articles were selected from databases such as PubMed, Google
Scholar, and SciELO, focusing on innovations such as digital pathology,
immunohistochemistry, artificial intelligence, and fluorescent in situ hybridization. These tools
increase diagnostic accuracy, accelerate detection, and guide the choice of more effective and
personalized therapies. In clinical practice, these advances favor early and accurate diagnoses,
contributing to better prognosis and quality of life for patients.
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1. INTRODUCAO

O cancer permanece como uma das principais causas de mortalidade global,
representando um desafio crescente para os sistemas de satide. No Brasil, a estimativa para o
triénio 2023-2025 aponta a ocorréncia de aproximadamente 704 mil novos casos por ano [1].
Nesse contexto, a patologia oncoldgica deixou de ser apenas um campo voltado a andlise
morfoldgica dos tecidos e transformando-se em um eixo estratégico da medicina de precisdo,
impulsionada pelo desenvolvimento de novas tecnologias.

A patologia oncologica desempenha um papel crucial ao permitir identificacdo das
alteragdes celulares e moleculares caracteristicas de neoplasias. Os avangos da biotecnologia
tém mostrados resultados significativos na area diagnostica do cancer, incorporando novas
metodologias capazes de ampliar o conhecimento e servir de base para terapias personalizadas.
Por isso, a incorporacdo de novas tecnologias tem promovido uma mudanca significativa nesse
campo, proporcionando diagndsticos mais acurados e ampliando as possibilidades de
tratamentos individualizados (Santos et al, 2023).

Segundo o estudo de Allais (Allais, 2023), um estudo recente relatou um panorama
epidemioldgico preocupante entre adolescentes e jovens adultos: o cancer de colo uterino
representou 22,14 % dos casos, seguido por mama (13,15 %), testiculo (9,36 %), colorretal
(8,26 %), tireoide (5,44 %) e linfoma nao-Hodgkin (4,85 %). Esses dados evidenciam a
necessidade de aprimoramento nas estratégias diagnoésticas e refor¢gam o valor da integracdo de
técnicas avancadas na pratica de patologia oncoldgica - como o uso da patologia digital,
inteligéncia artificial e anélises moleculares — para promover diagnosticos mais precoces €
precisos e impactar positivamente o prognostico nessa faixa etaria.

Entre as ferramentas disponiveis na atualidade, a imuno-histoquimica (IHC) se destaca
como uma técnica capaz de relevar a expressdo de proteinas especificas em células tumorais.
Essa abordagem fornece informacdes fundamentais para a classificacdo dos tumores, a
identificacdo de biomarcadores e até a selecdo de terapias direcionadas (Takahashi et al, 2021).
Além de contribuir para diagndsticos mais precisos, a imunohistoquimica também fornece
informagdes prognésticas e terapéuticas, reforcando sua relevincia na pratica clinica
contemporanea. Em complemento, a hibridiza¢do in situ por fluorescéncia (FISH) se mostrou

um grande avanco das técnicas moleculares pois, ao empregar sondas marcadas com
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fluorocromos, possibilita a detec¢ao de alteragdes cromossdmicas especificas, como delecgdes,
translocagdes e amplificacdes, que muitas vezes estdo associadas ao desenvolvimento e a
progressao de tumores (Neves et al, 2012).

Nos ultimos anos, o sequenciamento de nova geragdo (NGS) abriu uma fronteira. Ao
possibilitar a analise simultanea de multiplos genes, o NGS forneceu um panorama detalhado
do perfil molecular tumoral, viabilizando a identificagdo de mutagdes que orientam terapias
personalizadas e possibilitam a identificagdo de mutagdes associadas a resisténcia ou a resposta
a determinados tratamentos (Naito et al, 2021).

Outro método em ascensdo ¢ a inteligéncia artificial (IA), que vem remodelando a
patologia digital. Analise automatizada de imagens histoldgicas e a interpretagdo de grandes
bancos de dados permitem reduzir erros, otimizar o tempo de especialistas ¢ aumentar a
reprodutibilidade dos resultados. Mesmo utilizada como ferramenta auxiliar, a [A ja assume
papel estratégico no diagnostico, ampliando as fronteiras do que ¢é possivel na pratica
laboratorial (Sakamoto et al, 2020).

Assim, a convergéncia entre IHC, FISH, NGS e [A aponta para um futuro promissor da
patologia oncoldgica. A integracdo dessas técnicas ndo apenas fortalece o processo de
diagnéstico, como também potencializa o desenvolvimento da medicina personalizada,
impactando diretamente o prognoéstico e a qualidade de vida dos pacientes. Essa pesquisa tem
como objetivo revisar a literatura recente sobre esses métodos, discutindo avangos, desafios e

perspectivas que moldam o futuro do diagndstico oncoldgico.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de revisdo literaria, de carater descritivo e exploratorio
constituido a partir de dados de pesquisas cientificas ja existentes. A pesquisa se iniciou com
busca em fontes de dados como a Scielo, Google Académico, Pubmed, foi utilizado as seguintes
palavras chaves: Imuno-histoquimica, patologia digital, inteligéncia artificial na medicina,
hibridizagao in situ, sequenciamento genético e diagndstico oncoldgico.

Foram selecionados um total de 47 artigos nos sites mencionados anteriormente, que
foram utilizados para o desenvolvimento e aquisi¢ao de informagdes acerca do assunto. Durante
esta busca de informagdes, foram utilizados artigos cientificos que aprofundam sobre cada

método mencionado.
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O primeiro provedor utilizado foi o Google Académico, no qual foram encontrados 28
artigos dos 47 utilizados na pesquisa, as palavras chaves utilizadas foram as mencionadas
anteriormente, com adicdo das seguintes para afunilar mais a busca: patologia digital,
sequénciamento de nova geracao, medicina de precisdo, imuno histoquimica, hibridizagdo in
situ fluorescente.

No provedor Pubmed, em que foram encontrados 17 dos 47 selecionados. J& nesse
provedor foi utilizado somente trés primeiras palavras chaves ditas anteriormente, porem elas
foram traduzidas para o inglés para facilitar a busca.

Para finalizar a busca foi utilizado o Scielo, no qual foram selecionados 2 artigos dos 47

utilizados na pesquisa, utilizando das palavras chaves citadas anteriormente

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando uma base de 47 artigos publicados entre 2015 e 2025, selecionados a partir
das bases PubMed, Google Académico e SciELO, conforme os critérios de inclusdo
estabelecidos. A andlise evidenciou uma diversidade de técnicas avancadas em patologia
aplicadas ao diagnostico oncoldgico. Entre elas, destacam-se a IHC, a FISH, o NGS e o uso de
IA na analise de lamina digitais. H4 uma tendéncia de integrag¢do entre métodos tradicionais e
abordagens inovadores, refletindo um movimento de modernizagao da patologia oncoldgica e
ampliando as possibilidades diagnosticas na pratica clinica.

Nesta revisdo, observou-se que as principais técnicas avangadas em patologia
oncologica incluem a IHC, a FISH, o NGS e o uso da IA associada a patologia digital. Essas
metodologias vém se consolidando como ferramentas complementares aos métodos classicos,
permitindo diagnodsticos mais precisos, rapidos e integrados, o que reflete diretamente na
qualidade do cuidado oncolégico.

Na IHC destaca-se por possibilitar a quantificagdo objetiva da expressao de marcadores
tumorais. Tradicionalmente, a interpretacio manual estava sujeita a variabilidade entre
observadores; entretanto com a digitalizacdo de lamina e analise por softwares, ha maior
padronizacao e reprodutibilidade (Crescenzi e Baloch, 2023). Estudos recentes mostram sua
aplicagdo no cancer de mama, especialmente na avaliagdo de receptores hormonais e

marcadores proliferativos. (Gonzalez et al, 2023).
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A FISH mantém papel relevante na detec¢ao de alteragdes cromossdmicas € rearranjos
génicos especificos. Seu uso ¢ bem consolidade na identificagdo de HER2 em cancer de mama
(Briigmann et al, 2011). A técnica, embora altamente especifica e sensivel, exige etapas
laboratoriais complexas, como preparagao rigorosa das laminas e uso de sondas fluorescentes
desenhadas para cada alvo genérico.

O NGS representa um avancgo significativo na patologia molecular. Essa tecnologia
permite a analise simultdnea de multiplos genes associados ao cancer, favorecendo o
diagnostico integrado a escolhas de terapias alvo (Kamps et al, 2015). Na pratica clinica, o NGS
tem sido aplicado principalmente em tumores sélidos, como pulmio, o colon e mama,
ampliando o acesso a medicina de precisdo. Entretando, seu alto custo, a necessidade de
infraestrutura tecnoldgica adequada e a interpretagdo complexa dos resultados ainda sdo
obstaculos para a sua utiliza¢do rotineira em longa escala.

Por fim, a IA aplicada a patologia digital surge como uma ferramenta promissora na
modernizagdo da andlise histopatologica. Modelos de aprendizado em maquina tem sido capaz
de identificar padrdes morfoldgicos e até prever prognostico com base em lamina digitalizada.
Isso contribui para maior agilidade no diagnostico e reducdo do erro humano (Vedana et al,
2024). No entanto, a [A ainda enfrenta desafios relacionamentos relacionados a validagao
clinica, dependéncia de grandes bases de dados de qualidade e questdes éticas quanto ao uso de
armazenamento de informagdes.

De forma geral, a literatura aponta que o futuro do diagnostico oncoldgico caminha para
a integragdo entre métodos tradicionais e novas tecnologias. A combinagao de IHC, FISH, NGS
e IA podera oferecer diagnosticos cada vez mais personalizados e direcionados, aproximando
a pratica clinica dos principios da medicina de precisdo. Contudo, barreiras como custo,
padronizacdo e desigualdade de acesso ainda precisam ser superadas para que esses avangos

beneficiem de forma equitativa os pacientes oncologicos.

4, CONCLUSAO

Esta revisao evidenciou que a incorporacao de técnicas avancadas, como IHC, a FISH,
o NGS e a IA aplicada 4 patologia digital, representa um avango significativo no diagnostico
oncologico. Esses métodos, ao complementarem as praticas tradicionais, ampliam a precisao,

reduzem a variabilidade e favorecem a personalizagdo terapéutica. Contudo, permanecem
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desafios relacionados ao custo, a necessidade de padronizagdo e ao acesso desigual a essas
tecnologias. Assim, os achados indicam que o futuro diagnostico em patologia oncologica
caminha para a integracao de abordagens classicas e inovadoras, em dire¢do a uma pratica cada

vez mais moderna e alinhada aos principios da medicina de precisao.
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