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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

Este artigo tem por objetivo realizar revisdao integrativa da literatura sobre o impacto da
radiocirurgia estereotdxica (RCE) no tratamento de gliomas, com énfase na precisdo e no
potencial de preservacdo dos tecidos cerebrais sauddveis em comparacdo com as abordagens
convencionais. Desse modo, foram utilizados como base para a sele¢do dos artigos e como fonte
de pesquisa o Google Académico, a Biblioteca Virtual em Saude (BVS), a Cochrane Library e a
SciELO, empregando-se os termos “Radiocirurgia estereotaxica”, “Gliomas” e “Tratamento”.
Logo, concluiu-se que a RCE é uma alternativa eficaz, sobretudo em gliomas de baixo e médio
grau, proporcionando controle de lesGes residuais e melhor prognéstico. Ademais, nos gliomas
de alto grau, a RCE se mostra promissora para recidivas, embora ainda existam desafios quanto
a sua aplicacdo em tumores mais invasivos. Por conseguinte, avancos em tecnologias de imagem
e inteligéncia artificial tém potencializado a eficacia da RCE e seu uso em tratamentos
personalizados, apontando para uma integracdo promissora no futuro.
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The impact of stereotactic radiosurgery in the treatment of
gliomas: an integrative review

ABSTRACT

This article aims to carry out an integrative review of the literature on the impact of
stereotactic radiosurgery (SCR) in the treatment of gliomas, with an emphasis on precision
and the potential for preserving healthy brain tissues compared to conventional approaches.
Thus, Google Scholar, the Virtual Health Library (VHL), the Cochrane Library and SciELO were
used as a basis for selecting articles and as a research source, using the terms “Stereotactic
Radiosurgery”, “Gliomas” and “Treatment”. Therefore, it was concluded that RCE is an
effective alternative, especially in low and medium grade gliomas, providing control of
residual lesions and a better prognosis. Furthermore, in high-grade gliomas, SCR shows
promise for recurrences, although there are still challenges regarding its application in more
invasive tumors. Therefore, advances in imaging technologies and artificial intelligence have
enhanced the effectiveness of SCR and its use in personalized treatments, pointing to
promising integration in the future.
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INTRODUCAO

Os gliomas representam um dos tipos mais agressivos de tumores cerebrais
primarios, com alto indice de mortalidade e morbilidade. Esses tumores, que se
originam das células gliais do cérebro, variam em grau de malignidade, sendo
classificados de acordo com o tipo celular e o grau histoldgico, com os gliomas de alto
grau, como o glioblastoma multiforme, apresentando um progndstico particularmente
sombrio. O tratamento dos gliomas envolve uma abordagem multidisciplinar, incluindo
cirurgia, radioterapia e quimioterapia, sendo que, devido a natureza invasiva e a
localizacdo muitas vezes profunda dos tumores, a radiocirurgia estereotaxica tem
emergido como uma alternativa promissora, especialmente em casos de gliomas de
baixo e médio grau e como complemento em gliomas de alto grau (DAL BELLO et al.,

2023).

A radiocirurgia estereotdxica (RCE) é uma técnica que utiliza radiacdo ionizante
de alta precisdao para tratar lesdes cerebrais, com a capacidade de entregar doses altas
de radiacdo a um alvo especifico, minimizando o dano aos tecidos saudaveis adjacentes.
O advento dessa tecnologia permitiu um avanco significativo no tratamento de gliomas,
proporcionando uma opc¢ao terapéutica menos invasiva em comparag¢ao com a cirurgia
aberta tradicional (SHARMA et al., 2018). Embora a radioterapia convencional ja seja
amplamente utilizada no tratamento de gliomas, a radiocirurgia estereotdxica se
destaca por sua precisdo e a possibilidade de tratar tumores localizados em areas

criticas, como regides funcionais do cérebro (COSTA PINHEIRO et al., 2024).

Em gliomas de baixo e médio grau, a RCE tem se mostrado eficaz na erradicacao
de lesdes remanescentes apds a resseccdao parcial ou como uma estratégia de
tratamento adjuvante. Em gliomas de alto grau, como o glioblastoma, a radiocirurgia
tem sido utilizada para tratar recorréncias locais ou tumores residuais, frequentemente
apos o tratamento inicial com cirurgia e radioterapia convencional. Embora a terapia
padrdo ainda envolve a combinagdo de cirurgia, radioterapia e quimioterapia, a
radiocirurgia tem oferecido uma alternativa valiosa para o manejo de lesdes residuais,

com a promessa de reduzir o risco de complicacdes associadas a radioterapia
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convencional e ao tratamento invasivo (FONSECA et al., 2022).

Estudos recentes tém demonstrado que a radiocirurgia estereotaxica pode
melhorar os resultados clinicos em pacientes com gliomas, tanto no controle local do
tumor quanto na manutencdo da qualidade de vida. A técnica tem mostrado ser
particularmente vantajosa em pacientes com tumores inoperaveis ou em locais dificeis
de acessar, além de ser bem tolerada por aqueles que ndo sdo candidatos a uma
abordagem cirurgica convencional devido a comorbidades ou a localizagcdo do tumor. A
possibilidade de realizar tratamentos precisos em regides cerebrais delicadas, como os
ganglios da base ou o tronco encefdlico, tem ampliado as opc¢bes terapéuticas

disponiveis para esses pacientes (SILVA et al., 2024).

Um dos principais beneficios da RCE é a capacidade de administrar doses
elevadas de radiagdao com alta precisdo, o que reduz os danos aos tecidos cerebrais
saudaveis circundantes. Em gliomas de alto grau, onde a preservacao da funcdo cerebral
é crucial, a radiocirurgia estereotdxica oferece uma vantagem significativa em relagdo a
radioterapia convencional, que pode envolver areas maiores do cérebro e causar efeitos
colaterais mais pronunciados, como encefalopatia e problemas cognitivos. Além disso,
a radiocirurgia pode ser repetida em casos de recidiva tumoral, permitindo a
reintervengdo em momentos em que as opg¢des convencionais ja foram exauridas

(MANTZIARIS et al., 2022).

Embora a radiocirurgia estereotaxica tenha mostrado resultados promissores, a
abordagem ndo estd isenta de desafios. A identificacdo precisa do volume alvo e a
delimitacdo de margens seguras de radiacdao sao fatores criticos que influenciam o
sucesso do tratamento. Tumores infiltrativos, como os gliomas, muitas vezes possuem
margens dificeis de definir, o que pode representar um desafio no planejamento da
radiocirurgia. A combinacao de técnicas de imagem avancadas, como a ressonancia
magnética funcional e a tomografia por emissdo de pdsitrons, tem sido fundamental

para melhorar a precisdo do planejamento e a definicdo do volume alvo (LI et al., 2023).

Outro desafio importante na utilizacdo da RCE no tratamento de gliomas é o
controle de recidivas. Embora os resultados iniciais da radiocirurgia estereotaxica sejam
frequentemente positivos, a taxa de recidiva para gliomas de alto grau, como o

glioblastoma, permanece alta. A adicdo de terapias complementares, como a
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imunoterapia ou a quimioterapia, estd sendo explorada como uma forma de aumentar
a eficacia da RCE e reduzir a chance de recidiva local. Estudos clinicos estdo em
andamento para avaliar o impacto da combinacdo de RCE com outras terapias de
precisao, com o objetivo de melhorar o controle tumoral e a sobrevida global

(BUNEVICIUS et al., 2021).

A radiacdo estereotaxica também se apresenta como uma alternativa eficaz no
tratamento de gliomas recidivantes ou refratdrios, situacdes em que os tratamentos
convencionais tém se mostrado insuficientes. A aplicagdo de radiacdo de alta dose em
areas tumorais especificas pode prolongar a sobrevida dos pacientes e melhorar o
controle sintomatico em casos de tumores recidivantes. Em gliomas de baixo e médio
grau, a radiocirurgia estereotaxica pode ser eficaz mesmo em estdgios mais avangados,

quando a cirurgia ndo é mais vidvel (LOVO et al., 2021).

A eficacia clinica da RCE no tratamento de gliomas também estd sendo
impulsionada pelo avang¢o das tecnologias de imagem e pela implementa¢ao de novas
plataformas de planejamento, como o uso de modelos de inteligéncia artificial (IA) para
prever os melhores resultados e otimizar o processo de tratamento. A IA, em particular,
tem se mostrado promissora na identificacdo de caracteristicas tumorais e na previsao
de resposta ao tratamento, oferecendo insights valiosos para a personalizacdo da
radiocirurgia. Esses avancos tém contribuido para a crescente adocdo da radiocirurgia

como uma ferramenta indispensavel no tratamento de gliomas (TREVIZAN et al., 2024).

Em termos de progndstico, a RCE tem se mostrado uma op¢ao terapéutica eficaz
para pacientes com gliomas de baixo e médio grau, além de oferecer beneficios na
gestdo de recidivas em gliomas de alto grau. O acompanhamento de longo prazo e a
monitorizacdo da resposta tumoral sdo essenciais para avaliar a eficacia continua do
tratamento e ajustar a abordagem terapéutica conforme necessario. A integracdo da
radiocirurgia estereotaxica nas estratégias terapéuticas convencionais, aliada aos
avancos no entendimento molecular dos gliomas, promete resultados ainda mais
otimistas para os pacientes no futuro proximo (CHEN et al., 2022).

Depreende-se, portanto, que a radiocirurgia estereotaxica tem se consolidado

como uma abordagem terapéutica eficaz e inovadora no tratamento de gliomas,

oferecendo uma alternativa menos invasiva e com alta precisao no controle do tumor.
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Embora o tratamento de gliomas continue desafiador, a RCE, com seus avangos
tecnoldgicos e sua capacidade de tratar lesGes em regides cerebrais complexas,
representa um passo significativo na melhoria da sobrevida e qualidade de vida dos
pacientes. A combina¢dao de radiocirurgia com outras terapias inovadoras e a
personalizacdo do tratamento com base em dados moleculares e de imagem sdo as
proximas fronteiras para otimizar ainda mais os resultados no tratamento de gliomas
(LEHRER et al., 2022). A partir dessas informagdes, nota-se a relevancia de analisar os

impactos da radiocirurgia estereotaxica no tratamento de gliomas.

METODOLOGIA

Trata-se de projeto de revisdo integrativa de literatura e descritiva, com andlise
qualitativa. Em relagdo a isso, as informag¢des foram coletadas a partir de pesquisas
eletrénicas de artigos cientificos nos bancos de dados do Google Académico, da
Biblioteca Virtual em Saude do Ministério da Saude (BVS), Cochrane Library; buscou-se,

também, a base de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO).

Outrossim, foi utilizado como critério para filtragem mais especifica o uso do
operador booleano “AND”, para selecdo das produces em que ocorressem a presenca
dos termos “Radiocirurgia estereotaxica”, “Gliomas” e “Tratamento”. Além disso, para
a selecdo dos artigos, foram utilizados critérios de inclusdo: artigos cientificos em
portugués, inglés e espanhol, online, gratuitos, disponiveis na integra e publicados no
periodo de 2016 a 2024. Ademais, como critério de exclusao: artigos fora do intervalo
estabelecido e que ndo estivessem disponiveis na integra, bem como os que nao
convergem com a tematica e objetivos de estudo.

Vale salientar, ainda, que ndo foi obrigatério submeter esse projeto ao Comité
de Etica em Pesquisa, considerando-se n3o envolver diretamente seres humanos, com
base na resolucdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude (CNS), que determina

diretrizes éticas especificas para as ciéncias humanas e sociais.

RESULTADOS
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A analise da literatura recente revela que a radiocirurgia estereotaxica (RCE) tem
desempenhado um papel importante no controle e tratamento de gliomas,
principalmente em gliomas de baixo e médio grau, bem como em gliomas de alto grau
recidivantes. Estudos indicam que a RCE é vantajosa devido a sua precisdo, permitindo
a administracdo de doses altas de radiacdo em areas especificas do tumor, reduzindo
danos aos tecidos cerebrais saudaveis e preservando fun¢des importantes (MORAES et
al., 2024). Além disso, a técnica é menos invasiva que a cirurgia tradicional, tornando-se
uma alternativa viavel para pacientes que ndo podem ser submetidos a cirurgia devido

a localizagdo do tumor ou a condi¢des de saude comprometidas.

Nos gliomas de baixo e médio grau, a RCE demonstrou eficacia em
complementar a ressecc¢do parcial, possibilitando um controle prolongado das lesGes
remanescentes e apresentando uma taxa de recidiva menor em comparagao com outras
abordagens isoladas. Em estudo recente, a RCE foi reconhecida por sua contribuicdo na
extensdao da sobrevida e na preservacdao da qualidade de vida desses pacientes,
destacando-se como uma abordagem terapéutica com perfil de seguranca favoravel

(CASTRO et al., 2023).

Em relagdo aos gliomas de alto grau, como o glioblastoma, a RCE tem sido
utilizada como tratamento de resgate para tumores recidivantes, aumentando as
opcOes de tratamento em casos nos quais a radioterapia convencional e a cirurgia ja
foram aplicadas. A literatura indica que a RCE, especialmente quando combinada com
terapias adjuvantes, pode contribuir para um melhor controle tumoral local e retardar
o crescimento da neoplasia, prolongando a sobrevida em pacientes com gliomas
agressivos (FERREIRA et al., 2021). Essa abordagem é significativa, considerando que a
taxa de recidiva em gliomas de alto grau é elevada e muitas vezes representa um desafio

clinico.

A incorporacdo de tecnologias de imagem avancadas, como a ressonancia
magnética funcional e a tomografia por emissdo de pdsitrons, tem aprimorado o
planejamento da RCE ao permitir uma definicdo mais precisa do volume alvo e das
margens de seguranga. lIsso € particularmente relevante em gliomas, que
frequentemente apresentam margens difusas e sdo infiltrativos. Esses recursos

tecnolodgicos tém ampliado a seguranga e eficacia da radiocirurgia, evitando o
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comprometimento de areas funcionais cerebrais adjacentes ao tumor (OLIVEIRA et al.,

2022).

O uso combinado da RCE com novas terapias, como a imunoterapia e a
guimioterapia, é outra drea de estudo que tem demonstrado potencial para melhorar
os resultados. A imunoterapia, por exemplo, ao estimular o sistema imunolégico a
atacar células tumorais, pode aumentar o efeito antitumoral da RCE. Pesquisas recentes
sugerem que essa combinagao pode ser especialmente promissora para aumentar a
sobrevida em gliomas de alto grau, tornando o tratamento mais eficaz e reduzindo as

taxas de recidiva (SANTOS et al., 2020).

Outro avanco significativo é o uso da inteligéncia artificial (IA) no planejamento
e personalizacdo do tratamento com RCE. Com a IA, é possivel realizar uma andlise
detalhada das caracteristicas tumorais de cada paciente e prever respostas ao
tratamento, permitindo ajustes na dosagem e direcao da radiacdo. Essa tecnologia tem
mostrado resultados promissores, facilitando a adaptacdo continua do plano de
tratamento e possibilitando um acompanhamento mais preciso ao longo do tempo,
especialmente em pacientes com gliomas de crescimento rdpido (RODRIGUES et al.,

2024).

Assim, a radiocirurgia estereotaxica se consolida como uma alternativa
terapéutica eficiente no controle da progressdo dos gliomas, com beneficios
significativos no manejo dos tumores recidivantes e na preservac¢ado da qualidade de vida
dos pacientes. Os estudos recentes evidenciam o potencial da RCE para aumentar a
sobrevida e reduzir efeitos adversos, principalmente em comparag¢do com a radioterapia
convencional. Com os avancgos tecnolégicos e a integracdo com outras modalidades
terapéuticas, a RCE apresenta-se como uma opgao inovadora e promissora para o
tratamento de gliomas, abrindo novas perspectivas para o manejo desses tumores

complexos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo evidenciou que essa técnica emergiu como uma abordagem eficaz e

menos invasiva em comparacdao aos métodos convencionais, especialmente em
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tumores localizados em areas cerebrais de dificil acesso. Assim, nos gliomas de baixo e
médio grau, a RCE tem demonstrado ser uma importante aliada no controle de lesGes
residuais apds a resseccdo parcial. Jd nos gliomas de alto grau, sua aplicacdo se mostra
promissora para o tratamento de recidivas e tumores residuais, funcionando como

complemento aos tratamentos tradicionais.

A precisdao proporcionada pela RCE, aliada aos avangos em tecnologias de
imagem e inteligéncia artificial, tem permitido uma abordagem personalizada que
maximiza a eficacia do tratamento e minimiza danos aos tecidos sauddveis. Dessa
maneira, esse conjunto de inovacdoes amplia as opg¢des para pacientes com tumores
inoperdveis ou que ndo sao candidatos a abordagens cirdrgicas invasivas, promovendo

maior controle tumoral e preservacao da qualidade de vida.

Embora os beneficios da RCE sejam claros, os desafios no tratamento de gliomas
persistem, principalmente em tumores de alto grau com alta taxa de recidiva. Nesse
contexto, a combinag¢do da RCE com terapias emergentes, como a imunoterapia, surge
como uma darea de investigacdo relevante que poderd elevar ainda mais a eficacia dos
tratamentos no futuro. Assim, a RCE representa ndao apenas uma evolugao tecnoldgica,
mas uma contribuicdo significativa para o tratamento multidisciplinar dos gliomas,

oferecendo uma nova perspectiva para o manejo desses tumores agressivos.
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