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Prologo
La oncologia médica y quirtargica evoluciona

constantemente con los avances cientificos y tecnologicos.
Este libro retine nuevas perspectivas en el abordaje integral

del cancer, combinando terapias innovadoras, estrategias
quirtrgicas precisas y enfoques personalizados. Dirigido a

profesionales de la salud, ofrece una vision actualizada y
multidisciplinaria para enfrentar los retos del tratamiento

oncolégico en la practica clinica moderna.

Prélogo
A oncologia médica e cirargica evolui constantemente com
os avancos clentificos e tecnologicos. Este livro retine novas
perspectivas na abordagem integral do cancer, combinando
terapias inovadoras, estratégias cirirgicas precisas e
enfoques personalizados. Destinado a profissionais da
saude, oferece uma visdo atualizada e multidisciplinar para
enfrentar os desafios do tratamento oncolégico na pratica
clinica moderna.
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Avances en el diagnostico precoz del
cancer de prostata mediante pruebas no
invasivas
Dra Gabriela Mieles

Introduccién

La deteccion temprana del cancer de prostata
resulta crucial, dado que en sus fases iniciales
la enfermedad suele ser asintomatica, lo cual
dificulta un diagnodstico a tiempo. Se estima
que, cada ano, alrededor de 1.3 millones de
nuevos casos son reportados a nivel global; de
hecho, este cancer es uno de los mas comunes
entre los hombres, con aproximadamente
5000 casos y 900 defunciones anuales solo en
Finlandia. No obstante, las metodologias
actuales, como el analisis del antigeno
prostatico especifico (PSA), exhiben
limitaciones importantes. Por ejemplo,
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presentan tasas elevadas de falsos positivos y
negativos, algo que sin duda dificulta la
identificaciéon precisa de casos que son,
verdaderamente, criticos. Con el objetivo de
mejorar estos resultados, se estan investigando
pruebas no invasivas que se fundamentan en
innovaciones como las biopsias liquidas y la
deteccion de vesiculas extracelulares, que
muestran un potencial notable en la
identificacion temprana de biomarcadores.
Generalmente hablando, estos avances
pueden llegar a transformar el enfoque de la
atencion en el cancer de proéstata,
permitiendo un manejo mas adecuado y

también, mas personalizado de la enfermedad
(Chang et al. 2022), (Rinta-Kanto et al. 2023).

Vision general de la prevalencia e
impacto del cancer de prostata

La prevalencia del cancer de prostata, un
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problema global de peso, se destaca como una
de las manifestaciones mas frecuentes de
enfermedad oncolégica en hombres. En
Finlandia, por poner un caso, se observan
alrededor de 5,000 nuevos diagnosticos y unas
900 defunciones cada afio. Sin embargo, a
escala mundial, el niimero de casos asciende a
cerca de 1.3 millones anualmente. La
enfermedad, que con frecuencia cursa sin
sintomas en sus fases iniciales, plantea un reto
importante para su deteccion precoz. A pesar
de los progresos en las tecnologias de
deteccion, los métodos actuales, como la
prueba del antigeno prostatico especifico
(PSA), presentan limitaciones notables,
incluyendo una elevada proporcion de falsos
positivos (Emmanuel N Israel et al. 2024).
Estas complicaciones hacen patente la
apremiante necesidad de instaurar pruebas no
invasivas que faciliten la identificacion
temprana y precisa del cancer,



perfeccionando de este modo el pronodstico y
el abordaje clinico de los pacientes

(Emmanuel N Israel et al. 2024).

Importancia del diagnéstico temprano
en la mejora de los resultados del
tratamiento

Identificar el cancer de prostata en sus
primeras fases es, sin duda, un factor decisivo
para un tratamiento mas exitoso, permitiendo
intervenciones mas eficaces desde el principio.
No solo incrementa la supervivencia, sino que
también puede disminuir la intensidad de los
tratamientos requeridos. Aunque la biopsia,
un método tradicional, implica ser invasivo, el
progreso reciente en pruebas no invasivas
ofrece una alternativa bastante atractiva
(Banuprakash et al. 2024). Métodos como la
biopsia liquida han demostrado ser efectivos
detectando marcadores tumorales en etapas
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tempranas, lo que ayuda a monitorizar la
evolucion del cancer y como responde al
tratamiento (Arco A-D et al. 2024).
Implementar estas innovaciones diagnosticas
podria, en principio, mejorar la calidad de
vida del paciente, y también optimizar los
recursos de salud al prevenir tratamientos mas
agresivos en fases mas avanzadas de la
enfermedad.

Introduccion a los métodos de pruebas
no invasivas

La introducciéon de métodos de pruebas no
invasivas, un campo en evolucion, representa
un avance significativo en la deteccion
temprana del cancer de prostata; un reto
médico cuya importancia se intensifica con el
aumento de la incidencia de esta enfermedad.
Las pruebas tradicionales, por ejemplo, el
antigeno prostatico especifico (PSA), muestran

1



ciertas limitaciones, incluyendo una tasa
relativamente alta de falsos positivos, lo cual
afecta su utilidad para identificar tumores
relevantes clinicamente ((Rinta-Kanto et al.
2023)). En este sentido, se han estudiado
alternativas, como la combinacién de
biomarcadores, que en general prometen
mejorar la especificidad y sensibilidad en la
detecciéon temprana del cancer. Ademas,
diversos estudios recientes indican que
organismos modelo, como el nematodo
Caenorhabditis elegans, tienen la capacidad
de 1dentificar ciertos compuestos volatiles
presentes en la orina de pacientes con cancer,
lo que sugiere un potencial diagnodstico no
invasivo innovador ((Adeleke et al. 2024)).
Combinando estas diferentes estrategias, estos
desarrollos podrian transformar el enfoque
actual hacia la detecciéon precoz del cancer de
prostata.



Métodos Actuales de Pruebas No
Invasivas

En la basqueda de un diagnoéstico precoz del
cancer de prostata, las pruebas no invasivas
han avanzado notablemente. Estas
evaluaciones, que buscan biomarcadores
especificos en fluidos como el plasma y el
semen, permiten una identificacién mas
precisa de la enfermedad, evitando
procedimientos invasivos al paciente.
Particularmente prometedor resulta el analisis
de vesiculas extracelulares y su contenido de
pequenos RNAs, cuya alteraciéon se ha
demostrado en patologias urogenitales (Bassas
et al. 2023). De manera similar, la
implementaciéon de plataformas multiplex
para identificar multiples biomarcadores ha
arrojado resultados impresionantes, con una
precision de hasta el 95.6% en el diagnostico
temprano del cancer de pulmoén, lo que
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sugiere la aplicabilidad de estrategias
semejantes al cancer de prostata (Goebel et al.
2020). Estos métodos, en general, ofrecen un
enfoque mas personalizado en el manejo y
tratamiento de la enfermedad.

Vision general de la prueba de
antigeno prostatico especifico (PSA)

La prueba del antigeno prostatico especifico
(PSA), a pesar de cierta controversia, se ha
posicionado como una herramienta crucial
para la deteccion temprana del cancer de
prostata. Este biomarcador mide los niveles
de PSA en la sangre; un aumento podria
indicar cancer o afecciones benignas. No
obstante, se ha observado que alrededor del
67% de los hombres con resultados positivos
en PSA en realidad no tienen cancer, mientras
que un 15% de quienes obtienen resultados
negativos desarrollan la enfermedad mas
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adelante. Esto presenta retos importantes en
el diagnoéstico temprano y el tratamiento
adecuado (Rinta-Kanto et al. 2023). En este
sentido, la incorporaciéon de modelos de
inteligencia artificial en el analisis de
imagenes radiologicas y patologicas muestra
un potencial interesante para mejorar la
precision en la deteccion del cancer de
prostata, ofreciendo un soporte adicional a los
métodos tradicionales (Bhattacharya et al.
2022). Esto destaca la importancia de seguir
explorando y perfeccionando las técnicas
diagnosticas para optimizar el manejo clinico
de esta patologia. Generalmente hablando, la
necesidad de optimizacion es clara.

Papel de la resonancia magnética (RM)
en el diagnéstico

La resonancia magnética (RM), una
herramienta que ha transformado el
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diagnostico precoz del cancer de proéstata, se
distingue especialmente por ofrecer imagenes
detalladas y, lo que es importante, no invasivas
de la prostata. Esta tecnologia permite una
evaluacion mas precisa de las lesiones,
facilitando la identificaciéon de neoplasias en
sus fases iniciales, algo esencial para optimizar
los resultados del tratamiento. Mas alla de la
simple deteccion, la RM también es vital para
ubicar y caracterizar los tumores, un factor
que influye directamente en las decisiones
terapéuticas. Diversos estudios han resaltado
la capacidad de la RM para distinguir entre
lesiones benignas y malignas, lo que ayuda a
disminuir la necesidad de biopsias
innecesarias (Tiel et al. 2020). Por otra parte,
se ha evidenciado que este método es menos
invasivo que otros procedimientos, en
concordancia con la tendencia actual hacia el
uso de tecnologias que dan prioridad al
bienestar del paciente (Carcano G et al
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2023). En la mayoria de los casos,
generalmente hablando, estos beneficios
hacen de la RM una opcién preferible.

Biomarcadores emergentes en orina
para la deteccion del cancer de
prostata

La deteccién precoz del cancer de prostata
sigue siendo un reto constante en oncologia,
pero los nuevos biomarcadores presentes en la
orina suponen un avance esperanzador en
este campo. Estos biomarcadores, como
productos del metabolismo celular, tienen el
potencial de ofrecer informacion clave sobre
la existencia de células cancerosas, evitando
procedimientos invasivos como la biopsia.
Estudios recientes han logrado identificar
compuestos especificos que se excretan en la
orina de pacientes con cancer de prostata,
mostrando una sensibilidad y especificidad
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mejoradas en comparacion con los métodos
de deteccion convencionales. Un ejemplo
claro es la combinaciéon de diversos
biomarcadores, que podria ofrecer un
enfoque mas completo para el diagnostico, lo
que se ajusta a la tendencia de la medicina
personalizada en oncologia. Por tanto, el uso
de biomarcadores urinarios no solo podria
revolucionar la deteccion del cancer de
prostata, sino que también podria cambiar la
forma en que se tratan otros tipos de cancer
mediante pruebas no invasivas (Adeleke et al.

2024), (Emmanuel N Israel et al. 2024).

Innovaciones Tecnoloégicas en las
Pruebas No Invasivas

Las innovaciones tecnoldgicas estan
cambiando la manera en que se diagnostica el
cancer de prostata de forma no invasiva, un
reto importante en la medicina actual. En este
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sentido, los biosensores que utilizan
biomarcadores estan ganando terreno como
una opcion prometedora. Esto se debe, en
gran medida, a los avances en
nanotecnologia, que han permitido mejorar la
precision y sensibilidad de estas pruebas.
Biomarcadores como el antigeno prostatico
especifico (PSA), y otros como PCA3 vy
PSMA, son objetivos importantes para la
deteccion precoz (Hara et al. 2023). La
imagenologia ultrasénica, por su parte,
destaca no solo por su capacidad para ofrecer
una evaluacion bastante precisa, sino también
porque no es invasiva, lo que la hace
fundamental en la practica clinica (N/A
2021). En general, estas innovaciones son muy
importantes para mejorar los resultados en el
diagnoéstico y tratamiento del cancer de
prostata, lo que representa un avance
significativo en la salud publica.



Avances en tecnologia y técnicas de
imagen

El progreso en la tecnologia y las técnicas de
imagen, en realidad, ha transformado
notablemente la forma en que abordamos el
diagnostico precoz del cancer de prostata.
Esto cobra especial relevancia, como
sabemos, considerando el incremento en la
incidencia de esta enfermedad. La adopcion
de la imagenologia ultrasonografica se ha
posicionado, en general, como una
herramienta esencial, gracias a su caracter no
invasivo y la seguridad que implica; permite,
de hecho, a los médicos obtener imagenes
detalladas del tejido prostatico sin
comprometer al paciente (N/A 2021). No solo
se trata de mejorar los dispositivos; estos
avances estan impulsados, ademas, por el
desarrollo de técnicas de procesamiento de
senales bastante sofisticadas, optimizando asi
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la interpretacion y el analisis de las imagenes
obtenidas. Paralelamente, los innovadores
métodos de etiquetado celular para
imagenologia han propiciado una
caracterizaciéon mas precisa de las células
prostaticas, facilitando la identificacion de
patrones que pueden ser, a veces, indicativos
de malignidad (Tiel et al. 2020). Por
consiguiente, la combinacién de estas
técnicas, en la mayoria de los casos, ofrece un
enfoque diagnoéstico temprano mas eficaz.
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Avancos no diagnoéstico precoce do
cancer de prostata por meio de exames
Nnao invasivos.

Dra Gabriela Mieles

Introduciao

Na medicina atual, identificar o cancer de
prostata logo no inicio tem se mostrado cada
vez mais crucial, dada a sua prevaléncia e o
impacto que tem na vida das pessoas. As
novas tecnologias de diagnostico, sobretudo
aquelas que ndo sdo invasivas, abrem um
grande caminho para que os pacientes vivam
mais tempo. Estudos recentes tém se dedicado
a analisar, por exemplo, a saliva, um fluido do
corpo que carrega consigo informagdes
importantes, como moléculas de RNA nao
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codificante, que podem ajudar a identificar a
doenca (Majem et al. 2015). Para além disso,
técnicas como a Espectroscopia Raman de
Superficie Aumentada (SERS) tém
demonstrado ser promissoras em estudos
diagnosticos, oferecendo uma sensibilidade e
especificidade notavelmente melhores
(Oppenheimer G et al. 2025). Em geral, estas
novas formas de diagnostico ndo sé ajudam a
diminuir os custos que os métodos invasivos
trazem, como também tornam o processo
mais aceitavel para os pacientes, integrando-
se, assim, num modelo de medicina que se
pretende mais eficiente e focado no bem-estar
do paciente.

Visdo geral da prevaléncia e importancia
do cancer de prostata

A questao do cancer de prostata persiste como
um problema de saude global de peso, o que
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sublinha a importincia de uma estratégia
ativa na sua identificacdo e tratamento.
Pesquisas sugerem que a incidéncia de cancer
de prostata se manifesta, na maioria das
vezes, em homens com mais de 60 anos, o
que contribui para um aumento da
mortalidade associada a este cancer,
especialmente a medida que a idade avanga
(Ogundare et al. 2023). Este cenario,
agravado pela dificuldade de resposta aos
tratamentos mais comuns, ressalta a
importancia vital do rastreio e diagnostico
atempados, dado que a identificacio em
estdgios iniciais pode conduzir a resultados
mais favordveis (Mohammadi et al. 2023).
Em consequéncia, o progresso em testes nao
invasivos e as suas inovagdes parecem trazer
uma transformac¢do na dete¢do do cancer de
prostata, reduzindo ndo s6 a morbilidade, mas
também o0s custos sociais € econdmicos
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associados a esta patologia.

Importancia do diagndstico precoce na
melhoria dos resultados do tratamento

A identificacdo atempada do cancer de
prostata é, sem duvida, crucial, pois a sua
detec¢do precoce geralmente permite
tratamentos mais efetivos e, na maioria dos
casos, um prognostico melhor. Os progressos
nas metodologias de diagnodstico,
principalmente por meio de andlises nao
invasivas, tém apresentado resultados
animadores na identificagdo precoce da
patologia. Pesquisas tém indicado que, ao
combinar indicadores bioldgicos na urina com
informacdes clinicas, como no sistema
ExoMeth, ¢ possivel categorizar o risco de
forma adequada e identificar cancer
consideravel em pacientes que ainda ndo se
submeteram a uma biopsia. Este método,
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além de aumentar os niveis de precisdo do
diagnostico, também proporciona um
beneficio liquido superior se comparado as
abordagens de tratamento atuais, diminuindo
a necessidade de bidpsias desnecessarias em
até 66% (Bapat et al. 2020). Assim,
implementar estratégias de diagndstico
precoce pode prevenir desenvolvimentos
indesejados da doenga e, de fato, melhorar os
resultados do tratamento de forma
significativa (David C Goodman et al. 2011).

Introducao a métodos de teste niao
invasivos

Apresentar métodos de teste ndo invasivos
para o cancer de prdstata surge como um
topico promissor, com potencial para
transformar as praticas diagnosticas em vigor.
Estes métodos, evitando cirurgias ou bidpsias,
empregam tecnologias avancadas como a
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Espectroscopia Raman Aumentada por
Superficie (SERS) e técnicas de aprendizado
de madaquina, permitindo tanto a detec¢do
precoce quanto a caracterizagdo molecular do
cancer. A SERS, a titulo de exemplo,
demonstra uma sensibilidade elevada em
estudos *in vivo* e *ex vivo*, provando sua
eficacia em diversas formas de cancer,
inclusive o de prostata (Oppenheimer G et al.
2025). A integra¢do destas tecnologias com
dispositivos Lab-on-Chip nao s6 simplifica o
processo diagnostico, mas também aumenta
consideravelmente a precisdo e a taxa de
diagnoéstico precoce (B Nemade et al. 2024).
Desse modo, os métodos nao invasivos
sobressaem-se como uma alternativa com
grande potencial, representando um progresso
consideravel no combate ao cancer e na
elevacdo da qualidade de vida dos pacientes.
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Métodos de Teste Nao Invasivos Atuais

identificacdo antecipada do cancer de prdstata
¢ fundamental para o aumento das taxas de
sobrevida, ¢ os métodos de teste nao
invasivos tém demonstrado um futuro
promissor nesse cenario. Métodos como a
Espectroscopia Raman Aumentada por
Superficie (SERS), por exemplo, tém sido
combinados com dispositivos de
microfluidica, o que possibilita diagndsticos
mais sensiveis e versateis. Estudos recentes
evidenciam a eficacia dessas técnicas na
identificacdo de diversos tipos de cancer,
incluindo o de prostata (Oppenheimer G et al.
2025). Adicionalmente, a utilizacao de
algoritmos de aprendizado de maquina e
aprendizado profundo para andlise de dados
provenientes de testes ndo invasivos estd
transformando a precisdo do diagndstico,
possibilitando uma classificagdo mais precisa
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das condi¢des clinicas dos pacientes e
personalizando as estratégias de tratamento
(B Nemade et al. 2024). Tais inovagdes nao
s0 simplificam a identificacdo antecipada,
mas também impulsionam um avango
relevante na abordagem do cancer de prostata,
buscando otimizar o cuidado ao paciente.

Visao geral dos testes nao invasivos
existentes para cancer de prostata

Nos ultimos anos, observamos o surgimento
de varios testes ndo invasivos com o objetivo
de melhorar a detec¢ao precoce do cancer de
prostata, uma doenca que afeta muitos
homens no mundo todo. Dentre as novidades,
a espectroscopia Raman aprimorada por
superficie (SERS) e as técnicas de
microfluidica tém chamado atencdo por sua
sensibilidade e versatilidade na identificacao
de biomarcadores relacionados a doenca.
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Estas metodologias buscam detectar
alteragdes moleculares e oferecem, ao mesmo
tempo, uma abordagem de diagnostico que
reduz a necessidade de procedimentos
invasivos. Além disso, estudos indicam que a
juncdo de dispositivos Lab-on-Chip com
SERS representa um avango importante,
viabilizando diagndsticos em pontos de
atendimento. Essa combinagdo de tecnologias
pode, em geral, elevar as taxas de diagnostico
precoce e tem o potencial de transformar a
forma como o cancer de prostata ¢ abordado
na pratica clinica, conforme evidenciado em
(Oppenheimer G et al. 2025) e (Ogundare et
al. 2023).

Comparacio de testes nio invasivos com
métodos invasivos tradicionais

A andlise comparativa entre os exames nao
invasivos e os métodos invasivos ja
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conhecidos para o rastreio inicial do cancro
da prostata demonstra claras vantagens na
fase inicial do diagndéstico. Métodos
tradicionais, sendo quase sempre invasivos,
por vezes podem causar desconforto e riscos
para o paciente, ao passo que os testes nao
invasivos, como por exemplo aqueles que se
baseiam em andlise do RNA ndo codificante
em amostras de saliva, oferecem alternativas
interessantes que atenuam consideravelmente
estes problemas. A estabilidade das moléculas
de RNA em fluidos corporais, tal como se
pode verificar em (Majem et al. 2015), torna
possivel a identificagdo de biomarcadores
sem necessitar de procedimentos invasivos.
Outrossim, novas tecnologias, como a
Espectroscopia Raman Amplificada pela
Superficie (SERS), tém demonstrado eficacia
na acuracia do diagndstico, conforme ¢
salientado em (Oppenheimer G et al. 2025).
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Estas inovagdes nao sO elevam a taxa de
detecgdes precoces, mas também té€m o
potencial de tornar o processo de diagndstico
mais acessivel e menos dispendioso,
beneficiando o sistema de satide bem como os
doentes.

Limitacoes e desafios dos testes nao
invasivos atuais

A busca por testes ndo invasivos para detectar
precocemente o cancer de prostata, apesar do
seu potencial, esbarra em varios obstaculos e
restricdes que merecem atengdo para que
realmente funcionem na pratica clinica. Uma
dificuldade consideravel reside na oscilacao
da sensibilidade e especificidade desses
exames, o0 que pode gerar diagnosticos
imprecisos ou tardios. Paralelamente, muitos
procedimentos se baseiam na identificacdo de
biomarcadores que carecem de validacao
completa em estudos extensos com muitos
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participantes, gerando duvidas sobre como
eles se aplicam a diferentes grupos de
pessoas. Atualmente, a combinacdao de
tecnologias, a exemplo do uso da
espectroscopia Raman ampliada por
superficie em dispositivos de atendimento
imediato, indica uma melhora na precisao,
embora sua aplicagdo ainda seja restrita por
questoes de custo e pela exigéncia de uma
infraestrutura técnica apropriada
(Oppenheimer G et al. 2025). Além disso, a
hesitagdo dos pacientes em relacdo a
procedimentos que, mesmo nao sendo
invasivos, podem causar algum incémodo,
ainda dificulta a adesdo a essas novas
abordagens diagnosticas (Banuprakash et al.
2024).

Avancos Tecnologicos Recentes
Nos ultimos anos, tem-se observado um
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progresso notavel na detec¢do precoce do
cancer de prostata, impulsionado pelos
avangos tecnologicos, com especial destaque
para os testes ndo invasivos. Uma solu¢do que
emerge como promissora ¢ a utilizagdo da
espectroscopia Raman aumentada por
superficie (SERS) em dispositivos
microfluidicos, proporcionando uma
abordagem sensivel para a triagem de
biomarcadores. Essa tecnologia, além de
aumentar a precisdo e a reprodutibilidade dos
resultados, viabiliza diagndsticos em pontos
de cuidado. Adicionalmente, estudos recentes
tém demonstrado o potencial dos perfis de
microRNAs nao codificantes (ncRNAs)
presentes na saliva na identificacdo de
diversas doencas sistémicas, incluindo o
cancer. A estabilidade desses ncRNAs em
fluidos corporais os torna excelentes
candidatos para o desenvolvimento de testes
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ndo invasivos, otimizando a experiéncia do
paciente e reduzindo custos, o que demonstra
a relevancia dos avangos tecnoldgicos no
combate ao cancer de prostata (Oppenheimer
G et al. 2025), (Majem et al. 2015).

Desenvolvimento de testes de
biomarcadores para deteccdo de ciancer de
prostata

O cancer de prostata continua a ser um grande
problema de saude publica, impulsionando a
pesquisa por abordagens diagnosticas
aprimoradas e minimamente invasivas. O
avanco dos testes baseados em biomarcadores
especificos tem se mostrado bastante
promissor, particularmente no contexto da
deteccao em estagios iniciais da doenga. De
forma interessante, a analise de padrdes de
RNA nao codificantes (ncRNAs) presentes na
saliva tem surgido como uma alternativa
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potencialmente Util. Pesquisas sugerem que
estas moléculas, dada a sua notavel
estabilidade em diferentes fluidos corporais,
poderiam fornecer dados importantes sobre o
desenvolvimento do cancer e a progressao do
tumor (Majem et al. 2015). Adicionalmente, a
incorporacdo de tecnologias como a
Espectroscopia Raman Amplificada por
Superficie (SERS) em dispositivos de uso
imediato tem tornado possivel uma forma de
diagnostico mais sensivel e de facil acesso,
facilitando a identificagdo antecipada de
diversos tipos de cancer, incluindo o de
prostata (Oppenheimer G et al. 2025). Dentro
desse panorama, a juncdao dessas diferentes
inovagdes pode, sem duvida, transformar o
modo como a detec¢ao precoce do cancer de
prostata ¢ conduzida.
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