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Resumo

Introdugdo: Na busca continua por avancos na area oftalmoldgica, as abordagens
inovadoras no diagndstico precoce do glaucoma emergem como uma resposta crucial.
A implementacdo de tecnologias avancadas de imagem e métodos de monitoramento
oferece uma perspectiva promissora para identificar precocemente os sinais da doenca,
possibilitando intervencdes mais eficazes. Objetivos: Explorar abordagens inovadoras
para o diagndstico precoce do glaucoma.

Metodologia: Foi realizada a leitura dos artigos encontrados, mediante a leitura, os
artigos foram submetidos a critérios de inclusdo e de exclusdo, dentre os de inclusdo
foram considerados artigos originais, que abordassem o tema pesquisado e permitissem
acesso integral ao conteudo do estudo, publicados no periodo de 2015 a 2023, em
portugués e em inglés, totalizando 19 artigos para o presente estudo. A pesquisa foi
realizada através do acesso online nas bases de dados National Library of Medicine
(PubMed MEDLINE), Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) no més de margo de 2024.
Resultados e Discussoes: As abordagens inovadoras no diagndstico precoce do
glaucoma apresentam promissores avancos na deteccao eficaz da doenca. A aplicacao
de tecnologias avancadas de imagem, como a tomografia de coeréncia éptica (OCT),
demonstrou uma sensibilidade notavel na identificacdo de alterages estruturais
precoces, proporcionando uma base sodlida para intervengdes tempestivas. A
importancia dessas abordagens no contexto clinico, ressaltando como a detecgdo
precoce pode influenciar positivamente o curso da doenca. Além disso, a personalizacdo
dos cuidados, viabilizada por essas tecnologias, emerge como um fator determinante na
abordagem do glaucoma, adaptando-se as necessidades especificas de cada paciente.
Conclusdo: Em sintese, os resultados apresentados reforcam o impacto positivo das
abordagens inovadoras no diagndstico precoce do glaucoma. A sensibilidade
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aprimorada proporcionada por tecnologias avan¢adas de imagem destaca seu papel
crucial na identificagdo precoce de alteragdes oculares. Esta conclusdo ressalta a
importancia continua da pesquisa e implementacdo dessas abordagens para melhorar a
eficidcia dos cuidados oftalmolégicos, contribuindo, significativamente, para a
preservacao da visdo e qualidade de vida dos pacientes afetados pelo glaucoma.

Palavras Chaves: Glaucoma; Diagnostico; Repercussdes Clinicas; Inteligéncia artificial.

Innovative Approaches in The Early Diagnosis Of
Glaucoma

Abstract

Introduction: In the continuous search for advances in the ophthalmological field,
innovative approaches to the early diagnosis of glaucoma emerge as a crucial answer.
The implementation of advanced imaging technologies and monitoring methods offers
a promising prospect for identifying signs of the disease early, enabling more effective
interventions. Objectives: Explore innovative approaches to early diagnosis of
glaucoma. Methodology: The articles found were read, upon reading the articles were
subjected to inclusion and exclusion criteria, within the inclusion criteria original articles
were considered, which addressed the topic researched and allowed full access to the
content of the study, published in the period of 2015 to 2023, in Portuguese and English,
totaling 19 articles for the present study. The research was carried out through online
access to the National Library of Medicine (PubMed MEDLINE), Scientific Electronic
Library Online (SCIELO), Latin American and Caribbean Literature in Health Sciences
(LILACS) databases in March 2024. Results and Discussions: Innovative approaches to
the early diagnosis of glaucoma present promising advances in effective detection of the
disease. The application of advanced imaging technologies, such as optical coherence
tomography (OCT), has demonstrated remarkable sensitivity in identifying early
structural changes, providing a solid foundation for timely interventions. The
importance of these approaches in the clinical context, highlighting how early detection
can positively influence the course of the disease. Furthermore, the personalization of
care, made possible by these technologies, emerges as a determining factor in the
approach to glaucoma, adapting to the specific needs of each patient. Conclusion: In
summary, the results presented reinforce the positive impact of innovative approaches
in the early diagnosis of glaucoma. The enhanced sensitivity provided by advanced
imaging technologies highlights their crucial role in early identification of ocular
changes. This conclusion highlights the continued importance of research and
implementation of these approaches to improve the effectiveness of ophthalmological
care, contributing significantly to the preservation of vision and quality of life for
patients affected by glaucoma.

Keywords: Glaucoma; Diagnosis; Clinical Repercussions; Artificial Intelligence

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 3 (2024), Page 1548-1562.



Abordagens Inovadoras no Diagnostico Precoce do Glaucoma
Russo et al.

Institui¢do afiliada — Universidade Nilton Lins?, Faculdade Metropolitana?, Faculdade Metropolitana, Faculdade
Metropolitana? Universidade de Santo Amaro®, Universidade Nilton Lins®, Universidade Nilton Lins’, Faculdade
Metropolitana®, Faculdade Metropolitana®, Faculdade Metropolitana®, Universidade Nilton Lins'!, Faculdade
Metropolitana®?

Dados da publicagdo: Artigo recebido em 28 de Janeiro e publicado em 18 de Margo de 2024.
DOI: https://doi.org/10.36557/2674-8169.2024v6n3p1548-1562

Autor correspondente: Lisa Mell Machado Russo; E-mail: mellrusso@hotmail.com

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

International License.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 3 (2024), Page 1548-1562.


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:mellrusso@hotmail.com

Abordagens Inovadoras no Diagnostico Precoce do Glaucoma
Russo et al.

INTRODUCAO

A origem do termo "glaucoma” remonta ao grego "glaukos", cujo significado na
antiguidade ndo é completamente claro. Refere-se a um conjunto de condi¢des oculares
associadas a cegueira, possivelmente relacionado ao brilho ocular observado ou ao
tamanho dos olhos, sem estar, especificamente, ligado a uma patologia especifica. Na
antiguidade, a falta de meios de observacdo dificultava a identificacdo do que agora
entendemos como glaucoma, exceto no caso evidente de buftalmia, como registrado em
uma placa de argila na antiga Mesopotamia (Monteiro, 2014).

Hipdcrates, em seus aforismos, menciona doencas oculares, e embora muitos
casos se refiram a processos inflamatdrios, ha uma referéncia especifica ao "glaucoma”
como uma doenca associada a pessoas idosas. No entanto, devido as incertezas
terminoldgicas da época, ndo é claro se ele se referia & patologia moderna ou
simplesmente a aparéncia ou coloracdo do globo ocular, que poderia resultar de varias
condicdes, como catarata (Monteiro, 2014).

De maneira intrigante, em um aforismo, HipGcrates sugere tratamentos para a dor
ocular, incluindo a ingestdo de vinho forte, sangrias ou purgas, praticas que, embora
fossem métodos usuais na época, hoje sabemos que podem levar a reducdo temporaria da
pressdo ocular. Essa abordagem rudimentar pode ter sido uma tentativa inicial de lidar
com o0 aumento agudo da pressao ocular (Costa et al., 2009).

Durante a época de Hipdcrates, na Escola de Alexandria e na Roma Antiga,
existiam duas categorias de cegueira atribuidas a condicdes atras da iris: glaucose e
hypochyma. Na glaucose, a teoria humoral da época relacionava-se a uma mudanca na
cor do humor cristalino para glauco, resultando em perda total da visao, possivelmente
associada ao que hoje entendemos como catarata, ndo glaucoma. Na hypochyma, ocorria
coagulacao de fluidos entre a cornea e o cristalino, levando a obstrucéo pupilar e perda
visual parcial, também conhecida como gutta serena e gutta opaca (Monteiro, 2014).

Os sintomas do glaucoma podem ser sutis, dificultando o reconhecimento
precoce. Os pacientes podem ndo sentir desconforto significativo no inicio e a progressao
da doenca muitas vezes sO € percebida em estdgios posteriores. Do ponto de vista
epidemioldgico, estima-se que o glaucoma afete mais de 70 milhdes de pessoas em todo
0 mundo, sendo a maioria dos casos ndo diagnosticados (Tham et al., 2014).

Por outro lado, as técnicas minimamente invasivas ganharam importancia e

representam uma importante mudanca no paradigma do tratamento cirdrgico do

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 3 (2024), Page 1548-1562.



Abordagens Inovadoras no Diagnostico Precoce do Glaucoma
Russo et al.

glaucoma. Procedimentos como a cirurgia do canal de Schlemm e a implantagcdo de
dispositivos de drenagem como o iStent surgiram como alternativas menos invasivas e
eficazes que reduzem complicagcOes (Samuelson et al., 2019).

O glaucoma congénito é uma condicdo rara e séria que afeta criancas nos
primeiros anos de vida em todo o mundo, ocorrendo em aproximadamente 1 a cada 10.000
criangas no primeiro ano, com maior incidéncia em meninos. Geralmente bilateral, pode
afetar apenas um olho em 25% - 30% dos casos. Essa condicdo leva a atrofia do nervo
optico devido ao subdesenvolvimento da malha trabecular e do angulo da camara anterior,
resultando no acumulo de humor aquoso e aumento da pressdo intraocular. A base
genética é autossdmica recessiva, associada a mutagdes no gene CYP1B1. O diagnoéstico
precoce é crucial para evitar a perda total da visdo, que pode ocorrer, levando a uma baixa
acuidade visual ou cegueira permanente (Miranda et al., 2022).

Embora o glaucoma ndo tenha cura, existem tratamentos para controlar sua
progressdo e prevenir a perda de visdo. Os sintomas geralmente se manifestam nos
estagios avancados, destacando a importancia da detecgdo precoce por meio de exames
oftalmoldgicos regulares, como a Fundoscopia. Essa técnica, realizada com um
retindgrafo, permite a visualizacdo do nervo Optico, vasos retinianos e retina, sendo
crucial para identificar alteracfes associadas ao glaucoma (Badawi et al., 2019).

Além da Fundoscopia, exames confirmatorios como a tonometria e a gonioscopia
também desempenham um papel crucial na avaliacdo do glaucoma, medindo a pressao
ocular e determinando o angulo da camara anterior do olho, respectivamente. Embora a
Fundoscopia seja a técnica preferida de triagem devido a sua simplicidade e custo mais
baixo em comparagdo com outros métodos, sua anélise € limitada pela subjetividade da
visdo humana, dependendo da expertise do especialista (Mocan et al., 2019).

O Cup to Disk Ratio (CDR), que relaciona a area da escavacdo ao disco optico, €
considerado por alguns médicos como uma caracteristica importante na avaliagdo do
glaucoma. No entanto, a interpretacdo visual sem um céalculo preciso do CDR pode
resultar em variacgdes significativas, tornando essa caracteristica menos confidvel quando
analisada individualmente por inspecéo visual humana (Mocan et al., 2019).

Dessa forma, o objetivo do estudo é explorar abordagens inovadoras para o

diagnostico precoce do glaucoma.

METODOLOGIA
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Foi realizada a leitura doas artigos encontrados, mediante a leitura, os artigos
foram submetidos a critérios de inclusdo e de exclusdo, dentro os de inclusdo foram
considerados artigos originais, que abordassem o tema pesquisado e permitissem acesso
integral ao contetdo do estudo, publicados no periodo de 2015 a 2023, em portugués e
em inglés. O critério de exclusdo foi imposto naqueles trabalhos que ndo estavam nesses
idiomas, que ndo abordaram diretamente 0 assunto sobre e que ndo se relacionassem com
0 objetivo do estudo. Assim, totalizaram-se 19 artigos cientificos para a revisdo narrativa
da literatura.

Além do que foram verificadas as referéncias dos artigos encontradas para
examinar se havia outros artigos com relevancia para o presente estudo, que nao se
constou na primeira pesquisa realizada. Sendo que, a partir da leitura das dos autores
mencionados na referéncia foram incluidos outros artigos de reviséo.

A pesquisa foi realizada através do acesso online nas bases de dados National
Library of Medicine (PubMed MEDLINE), Scientific Electronic Library Online
(SCIELO), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Satde (LILACS) no
més de fevereiro de 2024. Para a busca das obras foram utilizadas as palavras-chaves

’

presentes nos descritores em Ciéncias da Satde (DeCS): em portugués: “Glaucoma”,

o«

“Diagnostico”, “Repercussoes Clinicas e “Inteligéncia artificial”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Classificacao e Caracterizacao

O glaucoma é classificado em diferentes tipos, incluindo Glaucoma Primaério
de Angulo Aberto (GPAA), Glaucoma Primario de Angulo Fechado (GPAF), Glaucoma
Secundério, Glaucoma Congénito e Glaucoma de Pressdo Normal. O desenvolvimento
da doenca é caracterizado por lesdes no nervo dptico, perda visual e envolvimento do
campo visual. O diagndstico precoce é crucial para um progndstico favoravel, pois o
tratamento eficaz pode prevenir a progressao e a cegueira irreversivel (Curado & Paiva,
2023).

Os glaucomas de angulo aberto tém o angulo da camara anterior sempre aberto,
permitindo o acesso do humor aquoso. Ja nos glaucomas de angulo fechado, a iris se apoia
no trabeculado, blogueando o acesso do aquoso as estruturas do angulo. Os fatores de
risco incluem pressdo intraocular elevada, idade acima de 40 anos, histdrico familiar,

aumento da escavacgdo do nervo éptico, etnia, diminuicdo da presséo de perfusdo ocular,
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diabetes mellitus e fatores genéticos (Curado & Paiva, 2023).

O GPAA, também conhecido como glaucoma simples cronico, € bilateral,
incidindo na idade adulta, caracterizado por pressao intraocular elevada, lesdes no nervo
optico, angulo iridocorneano aberto e perda de campo visual progressiva. A detecgédo
precoce € essencial, pois muitos pacientes podem ser assintomaticos por anos (Loureiro
& Félix, 2020).

A pesquisa indica que no glaucoma primério de angulo aberto, h& uma dificuldade
de escoamento do humor aquoso no trabeculado, mas as causas precisas ainda nao foram
totalmente esclarecidas. O GPAF pode ser agudo ou crénico, sendo o agudo caracterizado
por um aumento abrupto da P1O devido a oclusdo subita pela iris, levando a sintomas
como dor, nauseas e diminuicdo da acuidade visual. No tipo crénico, o angulo se fecha
gradualmente ao longo do tempo, podendo levar a les6es avancadas no campo visual sem
sintomas evidentes até essa fase. A deteccdo precoce e o tratamento adequado s&o cruciais
para 0 manejo eficaz do glaucoma (Loureiro & Félix, 2020).

O glaucoma secundério difere dos demais, resultando de outras condi¢bes como
inflamacGes, traumas, hemorragias e tumores. Pode ser classificado em glaucoma
secundario de angulo aberto ou angulo estreito. No angulo aberto, hd aumento da
resisténcia na rede trabecular, destacando-se formas como o glaucoma pseudoexfoliativo,
pigmentar, secundario a corticoides, inflamatdrio e facolitico. Ja no angulo fechado, o
aumento da pressao intraocular ocorre devido ao blogueio do local de drenagem, sendo
influenciado pela revascularizacdo da iris (Curado & Paiva, 2023).

O glaucoma de pressdo normal desafia a ideia tradicional, uma vez que, ao
contrario da maioria, ndo apresenta pressdo intraocular elevada. E uma variante do
GPAA, caracterizada por uma PIO consistente igual ou inferior a 2lmmHg. Estudos,
como o Collaborative Normal-Tension Glaucoma Study (CNTGS), destacam a
importancia da reducdo da PIO em 30% do valor basal para estabilizar a progressdo da
neuropatia. No entanto, o GPN pode progredir lentamente, ndo sendo totalmente
dependente da PIO, e a reducgéo padréo pode ndo ser suficiente para todos os pacientes
(Curado & Paiva, 2023).

O glaucoma congénito surge de malformagdes no angulo da cdmara anterior,
apresentando resisténcia a drenagem do humor aquoso. E dividido em verdadeiro (com
elevacdo da P10 intrauterina), infantil (manifestacéo até o 3° ano) e juvenil (manifestacéo
apos o 3° aniversario, mas antes do 16°). O quadro clinico do glaucoma congénito difere

significativamente do glaucoma adulto, apresentando sintomas como lacrimejamento,
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fotofobia, blefaroespasmo, edema de cornea e aumento do didmetro corneano. Essas
caracteristicas e formas de tratamento especificas distinguem os glaucomas congénitos de
outros tipos de glaucoma (Tavares & Mello, 2005).

3.2 Fisiopatologia do Glaucoma

O humor aquoso, originado do plasma pelo epitélio ciliar da pars plicata do corpo
ciliar, passa por um processo de ultrafiltracdo nos capilares fenestrados, resultando em
um filtrado rico em proteinas. Esse filtrado atravessa o estroma dos processos ciliares,
onde ocorre transporte ativo de solutos pela dupla camada do epitélio ciliar. O transporte
ativo cria um gradiente osmético, facilitando o fluxo de dgua para a cAmara anterior por
osmose (Browling, 2016).

O sistema nervoso simpatico influencia esse processo de secrecao, regulado pelos
receptores beta-2 (aumento da secrecdo) e receptores alfa-2 (diminuigéo da secrecdo). A
acao enzimatica desempenha um papel critico, com a anidrase carbdnica sendo uma das
enzimas chave na fisiologia ocular (Browling, 2016).

O humor aquoso drena da camara posterior para a cAmara anterior, saindo do olho
por trés vias: trabecular, uveoescleral e drenagem pela iris. A pressao intraocular (P10)
influencia o fluxo, sendo a via trabecular sensivel a pressdo. Les6es no nervo éptico
podem ocorrer por varios fatores, independentes da PIO (Curado & Paiva, 2023).

O GPAA, também chamado de glaucoma crénico ndo complicado, geralmente
é bilateral e ocorre na idade adulta. E caracterizada por pressdo intraocular >21 mmHg
em algum momento do desenvolvimento, lesdo do nervo Optico, abertura do angulo
iridocorneano, perda do campo visual caracteristico a medida que a doenca progride e
auséncia de sinais fisicos de doenca secundéaria ou ndo do glaucoma. Embora a drenagem
do humor aquoso seja dificil, a causa desta doenca é desconhecida. A maioria dos
pacientes permanece sem sintomas por muitos anos. No entanto, algumas pessoas relatam
dores de cabeca ou ardor nos olhos. Quando os pacientes percebem a perda do campo
visual, é possivel que a doenca ja tenha atingido um estagio avancado. N&o existe uma
forma preventiva de prevenir o desenvolvimento do GPAA, pelo que a deteccao precoce
é crucial para o diagndstico. (Teixeira, 2016).
A perda de ax6nios no nervo éptico pode estar ligada a susceptibilidade das células
ganglionares, deficiéncia na microcirculacdo na cabeca do nervo Optico ou fatores

relacionados a matriz extracelular. A variacdo na susceptibilidade do axdnio pode
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explicar a falta de correlacao entre o estado da doenca e a elevacao da pressao intraocular
(P10) (Curado & Paiva, 2023).

No glaucoma primério de angulo fechado, a lente ocular esta posicionada mais a
frente anatomicamente, ficando em contato com a iris. Isso resulta no bloqueio pupilar,
onde o humor aquoso ndo consegue fluir normalmente através da pupila. A pressdo
aumenta atrds da iris em relacdo a cadmara anterior, levando a uma curvatura da iris
periférica para frente, cobrindo total ou parcialmente o angulo da cAmara anterior. Nesses
casos, a elevacdo da PIO estd associada a progressao da neuropatia optica (Browling,
2016).

3.3 Desafios Atuais no Diagnostico

O exame oftalmoldgico para diagnosticar o glaucoma congénito (GC) segue o
protocolo de PCG, enfocando a anamnese e o exame fisico para formular a hipétese
diagndstica. A triade cléssica do glaucoma inclui lacrimejamento, blefaroespasmo e
fotofobia, resultantes do edema da cornea devido ao aumento da pressdo intraocular
(P10). Além disso, sinais como didmetro corneano, comprimento axial e biomicroscopia
devem ser monitorados (Vieira et al., 2016).

Para diagnosticar PCG, critérios como PIO > 21 mmHg, escavacdo aumentada
do disco éptico, estrias de Haab, edema corneano ou aumento do didmetro da cérnea séo
considerados. Exames importantes incluem oftalmoscopia, tonometria, biomicroscopia,
gonioscopia e paquimetria. A oftalmoscopia observa a retina, disco 6ptico e cordide,
enquanto a biomicroscopia avalia estruturas do segmento anterior. A tonometria mede a
P10, sendo valores acima de 20 mmHg indicativos de glaucoma (Vieira et al., 2016).

A campimetria automatizada acromatica (branco no branco) é considerada o
método mais preciso para avaliar o campo visual no glaucoma, focalizando a regido
central de cerca de 30 graus, onde ocorrem a maioria dos defeitos glaucomatosos. Esta
técnica, no entanto, tende a identificar alteracGes apenas em estagios avangados da
doenca, quando j& houve consideravel perda de fibras nervosas do nervo 6ptico. Os danos
glaucomatosos resultam da perda ou dano das fibras nervosas, geralmente iniciando com
escotomas que se agrupam para formar um padrdo arqueado, muitas vezes superior,

conectado a mancha cega. A medida que a condicdo progride, surgem escotomas
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inferiores, formando uma ilha central no campo de visdo. No campo periférico, pode
ocorrer uma depressdo conhecida como degrau nasal de Ronne. Em estagios avancgados,
podem surgir ilhas de visdo central e temporal, com a ilha temporal sendo a Ultima a
desaparecer, levando eventualmente a cegueira total, conhecida como glaucoma absoluto
(Filho & Schimiti, 2018).

A gonioscopia é essencial para avaliar o angulo da cAmara anterior, crucial no
diagndstico e prognostico. A paquimetria, usando ultrassom, identifica a espessura
corneana, sendo reduzida em pacientes com maior probabilidade de glaucoma. O
diagnostico e tratamento do GC enfrentam desafios, incluindo a necessidade de visitas
frequentes, multiplas cirurgias para controlar a PIO e complica¢cBes como cicatrizes
corneanas e neuropatia Optica glaucomatosa. O impacto negativo do glaucoma na
qualidade de vida € evidente, afetando mobilidade, leitura e habilidades cognitivas
(Miranda et al., 2022).

3.4 O Papel da Inteligéncia Artificial no Diagnostico

O diagnostico do glaucoma, atualmente, envolve a combinacdo de diversos
exames, como tonometria, retinografia, paquimetria, gonioscopia, campimetria
computadorizada e tomografia de coeréncia éptica (OCT). A anélise do disco Optico e da
camada de fibras nervosas da retina é crucial nesse processo. No estagio inicial da doenga,
as alteracOes sdo sutis, dificultando a detec¢do e tornando o diagndstico dependente do
examinador, o que representa uma limitacdo técnica. A auséncia de métodos de rastreio
populacional para o glaucoma reforca a responsabilidade do oftalmologista no
diagndstico precoce (Takahashi et al., 2022).

Diante dessas limitacdes, ha uma demanda crescente por sistemas automatizados
baseados em inteligéncia artificial (IA) para analisar exames de imagem. A 1A, que
engloba aprendizado de maquina, aprendizagem profunda e processamento de linguagem
natural, utiliza grandes conjuntos de dados clinicos e imagens para interpretar e analisar
informacdes, possibilitando o diagnéstico de glaucoma. O progresso da 1A, desde a era
de softwares explicitamente programados até a aprendizagem profunda, proporcionou
avancos significativos na capacidade da maquina de aprender e interpretar dados
complexos, como imagens oftalmolégicas (Takahashi et al., 2022).

A aplicacdo da IA na oftalmologia, com énfase na analise de imagens do disco
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oOptico e da camada de fibras nervosas, oferece uma abordagem mais sensivel e precisa
em comparagdo com a anélise realizada apenas por médicos oftalmologistas. A avaliagdo
da qualidade dos algoritmos da IA considera variaveis como sensibilidade,
especificidade, acuracia, precisdo, valor preditivo positivo, valor preditivo negativo e area
abaixo da curva caracteristica de operacdo do receptor (AUC). Essa abordagem
automatizada surge como uma ferramenta valiosa para aprimorar a sensibilidade e a
assertividade no diagnéstico do glaucoma (Mursch et al., 2020).

O parametro AUC (area abaixo da curva) é utilizado para categorizar imagens
em duas classes, como a presenca ou auséncia de glaucoma. Diversos estudos avaliaram
a capacidade de deteccdo de glaucoma pela inteligéncia artificial (1A), utilizando critérios
como sensibilidade, especificidade e AUC (Takahashi et al., 2022).

Em um grupo de estudos, Ting & Li et al.,, 2021, utilizaram fotografias
fundoscédpicas, obtendo resultados que superaram a acuracia de médicos oftalmologistas
na deteccdo do glaucoma. Outro grupo de estudos, com Medeiros et al., e Thompson et
al., incorporou dados da tomografia de coeréncia Optica (OCT) ao algoritmo,
correlacionando alteracdes do disco dptico e déficits campimétricos. Essa abordagem foi
eficaz, apresentando valores de AUC altos.

A |A ndo apenas supera a acuracia dos seres humanos na detecc¢do do glaucoma,
mas também mostra utilidade na interpretacdo da campimetria computadorizada, um
exame crucial para avaliar o comprometimento funcional e sua progressao. Atualmente,
os algoritmos baseados em aprendizagem profunda superam oftalmologistas na detec¢édo
de glaucoma a partir da analise da campimetria. Além disso, a A estd sendo explorada
para a deteccdo do glaucoma pré-perimétrico, analisando retrospectivamente campos
visuais de pacientes diagnosticados posteriormente, com base em achados no disco éptico

e déficits campimétricos (Mursch et al., 2020).

3.5 Tecnologias Avangadas de Imagem

A tecnologia avancada de imagem desempenha um papel crucial na revolugéo
do diagndstico e monitoramento do glaucoma. Métodos inovadores, como a tomografia
de coeréncia optica (OCT), proporcionam uma visualizacdo detalhada das estruturas
oculares, permitindo a identificagcdo precoce de alteragdes caracteristicas do glaucoma,
como a perda de fibras nervosas na camada de fibras nervosas da retina (Ting et al., 2017).
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Essa precisdo na analise anatdmica é fundamental para avaliar a progressdo da
doenga e personalizar estratégias de tratamento. Além disso, a angiografia por tomografia
de coeréncia 6ptica (OCTA) possibilita a avaliacdo do fluxo sanguineo retiniano,
contribuindo para uma compreensdo mais abrangente dos fatores vasculares envolvidos
no glaucoma (Ting et al., 2017).

O diagnostico avancado de doencas oculares estd em constante evolucdo na
oftalmologia, impulsionado por avangos tecnoldgicos que aprimoram a deteccao precoce
e a precisao diagnostica. Sendo os principais tipos de exames auxiliando em diversos
meios de diagndstico como (Pinto et al., 2023): a) Tomografia de Coeréncia Optica
(OCT): Descrigdo das capacidades da OCT para visualizagcdo de alta resolucdo das
camadas da retina e nervo éptico e Discussdo sobre a aplicacdo da SD-OCT e SS-OCT
no diagnostico de glaucoma, DMRI e edema macular b) Angiografia de Retina:
Explicacdo da angiografia de retina (fluoresceina e indocianina verde) na avaliacdo dos
vasos sanguineos e importancia para detec¢cdo de doencas vasculares como retinopatia
diabética e oclusGes vasculares, c) Imagem de Ultrassom Ocular: Exploragdo da
ultrassonografia ocular como método complementar em casos de opacidades ou
limitacGes em outras técnicas. d) Automacao e Inteligéncia Artificial: Discussao sobre o
uso de inteligéncia artificial na analise de imagens e diagndstico de doencas oculares.
Exemplos de como essas tecnologias melhoram a eficiéncia diagnostica e reduzem
variabilidades na interpretacdo. e) Medicina de Precisdo e Biomarcadores Oculares:
Exploracdo da aplicacdo da medicina de precisdo na oftalmologia, incluindo a
identificacdo de biomarcadores para doencas oculares e Discussdo sobre como 0s
biomarcadores auxiliam na estratificacdo de pacientes e orientacdo de tratamento
personalizado.

A aplicacdo dessas tecnologias ndo apenas eleva a sensibilidade e especificidade
do diagndstico, mas também oferece uma base objetiva para a avaliagdo da eficacia de
intervencdes terapéuticas. A constante evolucdo dessas ferramentas promete ndo apenas
aprimorar a deteccdo precoce, mas também abrir novas perspectivas para o
desenvolvimento de tratamentos mais direcionados e personalizados, marcando um
avanco significativo na abordagem do glaucoma através da tecnologia de imagem

avancada (Wong et al., 2018).

4.CONSIDERAGOES FINAIS
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Em concluséo, as abordagens inovadoras no diagnostico precoce do glaucoma
desempenham um papel crucial na preservacdo da salde ocular. A integracdo de
tecnologias avangadas, como exames de imagem e monitoramento continuo, proporciona
uma deteccdo mais eficiente e, consequentemente, possibilita intervengdes precoces.
Essas estratégias promissoras nao apenas melhoram a qualidade de vida dos pacientes,
mas também contribuem para a reducéo do 6nus global associado ao glaucoma.

Além disso, ao promoverem uma abordagem mais proativa, essas inovagoes
ajudam a superar desafios tradicionais no diagnostico tardio do glaucoma, que muitas
vezes resulta em danos irreversiveis. A rapida evolucédo tecnoldgica nesse campo oferece
ndo apenas ferramentas mais sensiveis e especificas, mas também oportunidades para
personalizar os cuidados, adaptando-se as necessidades individuais dos pacientes.

Contudo, é essencial destacar a importancia da disseminacao e da acessibilidade
dessas tecnologias, garantindo que beneficios significativos alcancem diversas
comunidades ao redor do mundo. A continua exploracdo e implementacdo dessas
abordagens sdo, portanto, imperativas ndo apenas para aprimorar os resultados clinicos,

mas também para estabelecer uma base solida na luta contra o glaucoma em escala global.
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