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RESUMO

A oftalmologia tem expetimentado avancos significativos devido a pesquisa translacional e a inovagao tecnologica.
Esta revisao abrangente explora os progressos recentes em areas-chave da oftalmologia, incluindo cirurgia refrativa,
terapias para doencas da cornea, diagnostico ocular e o papel da inteligéncia artificial (IA) e da terapia genética. A
cirurgia refrativa se beneficia da compreensao das propriedades biomecanicas da cornea, permitindo procedimentos
mais precisos e personalizados. A terapia com células-tronco e a terapia genética oferecem novas perspectivas para
o tratamento de doengas corneanas e doengas oculares hereditarias, respectivamente. Avangos em biomarcadores
e tecnologias de imagem, como a angiografia por OCT-A, aprimoram a precisio do diagnéstico ocular. A TA estar
revolucionando o rastreamento, diagnostico e tratamento de doengas oculares, incluindo retinopatia da prematuridade
e DMRI. No entanto, desafios como o acesso desigual aos cuidados oftalmoldgicos e o aumento da prevaléncia
de doengas oculares cronicas exigem atencdo continua. A medicina personalizada surge como uma abordagem
promissora para otimizar o tratamento com base nas caracterfsticas individuais de cada paciente. O progresso notavel
na oftalmologia, enfatizando a importincia da pesquisa continua e da colaboracao para garantir que os beneficios
desses avancos alcancem todos que necessitam de cuidados oftalmologicos.
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ABSTRACT

Ophthalmology has experienced significant advancements due to translational research and technological innovation.
This comgrehensive review explores recent progress in key areas of ophthalmology, including refractive surgery,
therapies for corneal diseases, ocular diagnosis, and the role of artificial intelligence (Al) and gene therapy. Refractive
surgery benefits from the understanding of the biomechanical properties of the cornea, allowing for more precise
anc% personalized procedures. Stem cell therapy and gene therapy ofter new perspectives for the treatment of corneal
diseases and hereditary eye diseases, respectively. Aci%fances in biomarkers and imaging technologies, such as OCT-A
angiography, enhance the accuracy of ocular diagnosis. Al is revolutionizing the screening, diagnosis, and treatment
of eye diseases, including retinopathy of aE>rernzltt,1rity and AMD. However, challenges such as unequal access to
ophthalmic care and the increasing prevalence of chronic eye diseases require ongoing attention. Personalized
medicine emerges as a promising approach to optimize treatment based on the individual characteristics of each
patient. This review highlights the remarkable progress in ophthalmology, emphasizing the importance of continued
research and collaboration to ensure that the benefits of these advancements reach everyone in need of eye care.
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Uma analise abrangente dos avancos recentes em oftalmologia

INTRODUGCAO

A oftalmologia, um campo dinamico da
medicina, tem sido impulsionada por avancos
tecnologicos e cirurgicos notaveis, culminando
em aprimoramentos substanciais no tratamento
de doengas oculares. Esta revisao abrangente tem
como objetivo elucidar os progressos recentes
em areas cruciais da oftalmologia, incluindo
cirurgia refrativa, terapias inovadoras para
doengas da cornea, técnicas de diagnodstico ocular
avancadas e o papel cada vez mais proeminente
da tecnologia de imagem ocular. Ao analisar a
literatura relevante, este estudo visa fornecer
uma visao holistica do estado atual da arte da
oftalmologia, delineando os avangos que estao
remodelando a pratica clinica e melhorando os
resultados dos pacientes.

A cirurgia refrativa, em particular,
tem experimentado uma evolugdo constante,
impulsionada pela busca incessante por técnicas
mais seguras e eficazes para corrigir erros
refrativos. Estudos recentes tém se concentrado
na compreensao profunda das propriedades
biomecanicas da cérnea, um fator crucial para o
desenvolvimento de abordagens cirurgicas mais

precisas e personalizadas [

. Essa compreensio
aprofundada permite que os cirurgioes refrativos
otimizem seus procedimentos, minimizando o
risco de complica¢bes e maximizando a satisfagao
do paciente. As propriedades biomecanicas da
coérnea sao cruciais para o planejamento cirargico,
como o

especialmente em procedimentos

LASIK e a ceratectomia fotorrefrativa (PRK) 7.
Uma avaliagao precisa dessas propriedades pode
ajudar a prever a resposta do paciente a cirurgia e
a personalizar o tratamento para obter melhores
resultados visuais.

Além disso, a area de terapias para
doencas da coérnea tem testemunhado avancos
significativos, com  pesquisas  promissoras
voltadas para a regeneragao de células endoteliais
corneanas P, Essa abordagem inovadora oferece
esperanca para pacientes que sofrem de condi¢des
corneanas debilitantes, como a distrofia de Fuchs,
que pode levar a perda da visao. A capacidade de
regenerar essas células criticas pode revolucionar
o tratamento de doencas corneanas, restaurando a
funcio e a transparéncia da cornea. A terapia com
células-tronco tem se mostrado promissora na
regenera¢ao do endotélio corneano, oferecendo
uma alternativa ao transplante de cornea em
alguns casos .

No campo do diagnoéstico ocular, a
precisio e a personalizacio do tratamento tém
sido aprimoradas por meio de avangos em
biomarcadores, como microRNAs, e tecnologias
de imagem de alta resolu¢io ™. Essas ferramentas
permitem a detec¢ao precoce de doengas
oculares, como a neovasculariza¢ao corneana, € o
monitoramento preciso da progressao da doenga,
permitindo  intervengdes  terapéuticas  mais
eficazes e oportunas. A capacidade de identificar
biomarcadores especificos e visualizar alteragdes
sutis nas estruturas oculares esta transformando

a maneira como os oftalmologistas diagnosticam

e gerenciam condi¢des oculares.
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A angiografia por tomografia de
coeréncia optica (OCT-A) é uma tecnologia de
imagem nao invasiva que permite a visualizagao
da microvasculatura da retina e do nervo 6ptico,
auxiliando no diagnéstico e no acompanhamento
de doencas como a retinopatia diabética e o
glaucoma P,

O objetivo deste estudo ¢é elucidar
0s progressos recentes em areas cruciais da
oftalmologia, incluindo cirurgia refrativa, terapias
inovadoras para doengas da cornea, técnicas de
diagnostico ocular modernas e o papel crescente
da tecnologia de imagem ocular. Além disso, visa
fornecer uma visao holistica do estado atual da
arte da oftalmologia, delineando os avangos que
estao remodelando a pratica clinica e melhorando

os resultados dos pacientes.

METODOLOGIA

A presente revisao sistematica da literatura
teve como objetivo mapear os avangos mais
recentes no campo da oftalmologia, abrangendo
um periodo de cinco anos (2018-2023). Para
tanto, foram realizadas buscas sistematicas nas
bases de dados PubMed, ScienceDirect e Lilacs,
utilizando uma combinag¢io de descritores
controlados e termos de texto livre relevante,
para o campo como: oftalmologia, avangos,
cirurgia refrativa, doencgas corneanas, diagnostico
ocular e tecnologia de imagem ocular.

A selecdo dos estudos incluidos na revisiao

foi realizada com base em critérios de elegibilidade

predefinidos, que incluiram a relevancia para
os avangos recentes na area, a qualidade
metodolégica (ensaios clinicos randomizados,
revisOes sistematicas e metanalises), e a publicagao
em periddicos cientificos de alto fator de impacto.

Os dados extraidos dos estudos incluidos
de forma

foram analisados e sintetizados

sistematica, utilizando métodos estatisticos
apropriados quando necessario. Os resultados
foram apresentados de forma clara e concisa,
destacando os principais avangos na 4area da
oftalmologia nos ultimos cinco anos, como novas
técnicas cirargicas, tecnologias de diagnostico,
tratamentos inovadores e descobertas cientificas
relevantes.

A metodologia empregada nesta revisao
da literatura buscou garantir a qualidade e a
confiabilidade das informacGes apresentadas,
permitindo um mapeamento abrangente dos
avangos recentes na oftalmologia. Os resultados
obtidos contribuem para o conhecimento
cientifico na area e podem auxiliar na tomada de
decisoes clinicas e no desenvolvimento de novas

pesquisas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugio das técnicas cirargicas também
merece destaque nos avangos em oftalmologia.
Procedimentos como a cirurgia de catarata,
uma das operagdes oculares mais comuns, tém
se tornado cada vez mais seguros e eficazes

gragas a tecnologias inovadoras, como o laser de
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femtosegundo. Essa tecnologia permite incisoes
mais precisas e reduz o tempo de recuperagiao
dos pacientes, melhorando significativamente os
resultados visuais pos-operatorios .

Outra area que tem  avancado

rapidamente é a do tratamento de doencgas da
cornea. O desenvolvimento de novas técnicas de
transplante, como o transplante de cérnea lamelar,
permite substituir apenas as camadas danificadas
da coérnea, preservando o tecido saudavel e
reduzindo o risco de complicagoes. Além disso, a
bioengenharia de tecidos esta abrindo caminhos
para o desenvolvimento de cérneas artificiais e
terapias baseadas em células-tronco, oferecendo
esperanga para pacientes com doengas corneanas
graves 9.
No campo do glaucoma, uma das
principais causas de cegueira irreversivel, novas
opgoes de tratamento tém surgido. Dispositivos
de drenagem minimamente invasivos (MIGS)
estao revolucionando a forma como o glaucoma
¢ tratado, proporcionando controle da pressao
intraocular com menos complicacdes e menor
tempo de recuperagio em comparagao com as
cirurgias tradicionais Pl.

A telemedicina também estd ganhando
espaco na oftalmologia, especialmente em regides
remotas onde o acesso a especialistas ¢ limitado.
Através de plataformas de teleoftalmologia,
pacientes podem receber diagndsticos e
tratamentos iniciais de forma remota, conectando-

se com oftalmologistas em centros urbanos.

Isso nao s6 melhora o acesso aos cuidados, mas

também facilita 0 acompanhamento continuo de
doencas cronicas oculares 9,

Além das inovagbes tecnologicas, a
educacao e a conscientizacio sobre a satude
ocular sdo cruciais para a prevencao de doengas.
Campanhas de sadde publica focadas na
importancia de exames oculares regulares e na
protecgao contrafatores de risco, como a exposicao
excessiva a luz ultravioleta e o uso prolongado de
dispositivos digitais, desempenham um papel vital
na manutencio da saide ocular da populagio "L

Em  conclusio, os avancos em
oftalmologia estao transformando a maneira
como doencgas oculares sio diagnosticadas,
tratadas e gerenciadas. No entanto, para que
esses avangos beneficiem todas as populagdes,
¢ essencial continuar investindo em pesquisa,
inovagao e politicas de saude que promovam
0 acesso equitativo a cuidados oftalmoldgicos
de alta qualidade. A combinacao de novas
tecnologias, terapias personalizadas e esforcos de

prevencao promete um futuro brilhante para a

saude ocular global.

CONCLUSAO

A oftalmologia contemporanea
experimenta um periodo de notavel avanco,
impulsionada por inovagles tecnoldgicas e
terapcuticas que redefinem a abordagem da saude
ocular. A medicina personalizada, por meio da

analise genémica e de biomarcadores, viabiliza

tratamentos individualizados e otimizados para
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patologias como glaucoma e degeneragao macular
relacionada a idade (DMRTI) [*°l,

A nanotecnologia emerge como um campo
promissor na oftalmologia, com o desenvolvimento
de nanoparticulas e nanodispositivos para a
administracio de farmacos, terapia génica e
diagnéstico . A utilizacgio de nanomateriais
biocompativeis e biodegradaveis possibilita a
liberagio controlada e direcionada de agentes
terapéuticos, minimizando efeitos adversos e
maximizando a eficicia do tratamento, conforme
evidenciado em estudos com nanoparticulas para
o tratamento da DMRI "¥,

A telemedicina, especialmente quando
integrada a inteligéncia artificial, demonstra
ser uma ferramenta valiosa na oftalmologia,
proporcionando acesso a consultas e diagndsticos
remotos, expandindo o alcance dos cuidados
oftalmoldgicos e mitigando as disparidades no
acesso a saude ocular "l A triagem e o diagndstico
precoce de patologias oculares, particularmente
em populagdes vulneraveis, siao potencializados
pela sinergia entre telemedicina e inteligéncia
artificial I,

O desenvolvimento de novas lentes

intraoculares, como as multifocais e de
foco estendido, e implantes de retina tem
proporcionado avangos significativos na corre¢ao
de erros refrativos e no tratamento de doencas
da retina P'l. Essas tecnologias conferem maior
independéncia de 6culos apos a facoemulsificagao
e podem restaurar a funcao visual em pacientes
com perda visual grave, como na DMRI e na

retinose pigmentar *.

A pesquisa em células-tronco e terapia
génica apresenta resultados promissores no
tratamento de doengas oculares degenerativas,
como a amaurose congénita de Leber e a retinose
pigmentar . A utilizacdo de células-tronco para
a regeneragao de tecidos danificados e a terapia
génica para a correcio de defeitos genéticos
oferecem a perspectiva de tratamentos mais
eficazes para doencas oculares atualmente sem
cura ¥,

Em suma, a oftalmologia experimenta
uma era de transformacio, com a medicina
personalizada, a nanotecnologia, a telemedicina,
as novas lentes intraoculares, os implantes de
retina, a pesquisa em células-tronco e a terapia
génica delineando um futuro promissor, com
tratamentos mais eficazes, personalizados e
acessfvels para um amplo espectro de patologias
oculares.

Além dessas inovacdes, a robotica
também comega a desempenhar um papel crucial
na oftalmologia. Procedimentos cirargicos
assistidos por robos permitem uma precisao
e controle incomparaveis, especialmente
em cirurgias delicadas, como vitrectomias e
correcoes de descolamento de retina . A
integracao da robodtica com sistemas de imagem
em tempo real aprimora ainda mais a seguranga e
a eficacia dos procedimentos, reduzindo o tempo
de recuperagao e melhorando os resultados pos-
operatorios.

Outra area em crescimento ¢ a terapia
utiliza  luz ativar

fotodinamica, que para
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medicamentos aplicados previamente na retina,
visando o tratamento de diversas doencas
oculares, incluindo algumas formas de DMRI .
Essa abordagem minimamente invasiva oferece
uma alternativa promissora para pacientes que
nao respondem bem a tratamentos convencionais,
ampliando as op¢Oes terapéuticas disponiveis.

Paralelamente, a inteligéncia artificial
(IA) continua a transformar a oftalmologia,
niao apenas na telemedicina, mas também na
analise de imagens e dados clinicos. Algoritmos
de aprendizado de maquina sio cada vez
mais utilizados para interpretar exames de
imagem com alta precisao, identificando sinais
precoces de doengas oculares que podem passar
despercebidos em exames convencionais 1. A
IA também auxilia na personalizacio de planos
de tratamento, ajustando intervengdes de acordo
com as respostas individuais dos pacientes e
melhorando os resultados clinicos.

Aeducagido ea capacitagio de profissionais
de saude ocular também evoluem com essas
inovagoes. Plataformas de e-learning e simulagao
virtual oferecem oportunidades de treinamento
continuo, permitindo que os oftalmologistas
se mantenham atualizados com as ultimas
tecnologias e técnicas *. Isso é particularmente
importante em um campo em rapida evolugao,
onde o conhecimento atualizado ¢ crucial para a
pratica clinica eficaz.

Por fim, é importante destacar a crescente

énfase na pesquisa translacional, que busca

acelerar a aplicagdo clinica das descobertas

cientificas. Colaboracdes entre universidades,
centros de pesquisa e a industria farmacéutica
tem sido fundamentais para transformar avangos
laboratoriais em tratamentos viaveis e acessiveis
patra os pacientes 1. A pesquisa translacional
assegura que as inovagoes na oftalmologia sejam
rapidamente incorporadas a pratica clinica,
beneficiando pacientes em todo o mundo.

Essas diversas frentes de avanco destacam
a complexidade e o dinamismo da oftalmologia
moderna. A continua integracao de novas
tecnologias e abordagens terapéuticas promete
nao apenas melhorar a saide ocular, mas também
transformar a qualidade de vida dos pacientes,
oferecendo esperanga e novas possibilidades
de tratamento para condi¢Oes anteriormente

intrataveis.
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