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Os tumores cerebrais sdo um problema de saude
significativo e representam um grande desafio na
neurocirurgia. Os avangos nas técnicas cirlrgicas
permitiram aos neurocirurgides melhorar os
resultados dos pacientes e minimizar 0s riscos
associados a cirurgia aberta tradicional. Este artigo
revisara os mais recentes desenvolvimentos em
técnicas cirargicas minimamente invasivas e
tecnologia de neuronavegacao para o tratamento de
tumores cerebrais.
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Os tumores cerebrais sdo um problema de sadde significativo e representam um grande desafio
na neurocirurgia. Os avangos nas técnicas cirdrgicas permitiram aos neurocirurgides melhorar os
resultados dos pacientes e minimizar os riscos associados a cirurgia aberta tradicional. Este artigo
revisard 0s mais recentes desenvolvimentos em técnicas cirurgicas minimamente invasivas e
tecnologia de neuronavegacao para o tratamento de tumores cerebrais. A primeira se¢do fornecerd uma
visdo geral das técnicas cirdrgicas minimamente invasivas, incluindo suas vantagens e os tipos de
técnicas disponiveis. A segunda secdo examinard os resultados clinicos da cirurgia minimamente
invasiva de tumor cerebral e como eles se comparam a cirurgia aberta tradicional. Finalmente, o artigo
discutird as possiveis complicagdes associadas a cirurgia minimamente invasiva de tumor cerebral. Ao
examinar as pesquisas mais recentes neste campo, este artigo visa fornecer uma viséo abrangente dos

avancgos no tratamento cirurgico de tumores cerebrais.

As técnicas cirdrgicas minimamente invasivas (MIS) tornaram-se cada vez mais populares
devido ao seu potencial para reduzir a morbidade relacionada a abordagem [1]. Essas técnicas
envolvem fazer incisdes menores do que as abordagens abertas, além de evitar as desvantagens das
técnicas mais tradicionais [2]. As técnicas MIS fornecem excelente visualizacdo e acesso a hérnia e a
medula [2], enquanto mantém os principios cirargicos tradicionais de tratamento do trauma espinhal
[3]. Além disso, sabe-se que o uso de técnicas e ferramentas MIS reduz a morbidade cirdrgica
relacionada a abordagem [3]. Os beneficios das técnicas MIS incluem recuperacdo mais precoce e
preservacdo cosmeética [1], reducdo da dor perioperatdria, menor tempo de internacdo hospitalar,
reducdo da perda de sangue e menor tempo de mobilizacédo [3], todos os quais podem levar a melhores
resultados [1]. A abordagem toracoscépica € particularmente vantajosa [2], pois € a mais sélida de
todas as abordagens de acesso minimamente invasivas. Além disso, as técnicas MIS podem melhorar
o fluxo de trabalho cirargico, a seguranca e a eficiéncia do paciente, e foram ainda mais facilitadas por
avancos significativos e pela implementagdo de imagens intraoperatorias e tecnologias de navegacao
[1]. Para usar as técnicas MIS, no entanto, sdo necessarios conhecimento e experiéncia apropriados
com técnicas de tratamento do diafragma, assim como implantes espinhais endoscopicos especificos
ou adaptaveis, instrumentos endoscopicos gerais e especificos da coluna apropriados para realizar
discectomias e corpectomias, e treinamento e experiéncia apropriados. na operagdo com um

endoscopio [3]. Para cirurgias anteriores, as abordagens endoscoOpicas tornaram-se a base dos
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procedimentos MIS, e as técnicas MIS podem minimizar o trauma durante a cirurgia, especialmente

na juncdo toracolombar [3].

A cirurgia minimamente invasiva (MIS) é uma técnica que revolucionou o tratamento cirdrgico
de diversas doencas [2][4][5]1[6]1[71[3]1[8][9]. MIS é uma forma de cirurgia que utiliza instrumentos e
técnicas especializadas para acessar o oOrgao-alvo sem fazer grandes incisbes. O MIS oferece a
vantagem de reduzir o risco de complicacfes, recuperacao precoce e preservacdo cosmética [2]. As
técnicas MIS requerem treinamento e experiéncia apropriados na operagdo com um endoscopio [4].
Existem inumeras técnicas MIS para procedimentos abertos e fechados [7]. Recentemente, foram
desenvolvidas abordagens hibridas para cirurgia minimamente invasiva, que combinam técnicas
abertas e fechadas [9]. Essas técnicas hibridas sdo geralmente usadas para casos complexos que
requerem uma combinacdo de técnicas abertas e fechadas [9]. As técnicas MIS também podem ser
usadas em pacientes com tumor espinhal, que de outra forma ndo seriam capazes de tolerar abordagens
cirdrgicas invasivas extensas [1]. Além disso, técnicas MIS foram desenvolvidas para realizar
miomectomia para tratar miomas uterinos [10]. O objetivo dessas técnicas é reduzir a morbidade
cirrgica relacionada a abordagem e preservar o resultado estético da cirurgia [3][10]. Assim, o MIS
fornece um método de cirurgia seguro e eficaz para muitas condi¢des, com risco minimo de
complicacdes e resultados cosméticos satisfatorios [7]. O cirurgido deve estar ciente das vantagens e

limitacGes da cirurgia selecionada [6] para garantir resultados bem-sucedidos.

A tecnologia de neuronavegacao ajudou a promover o desenvolvimento de técnicas cirurgicas
minimamente invasivas e tem sido especialmente eficaz no campo da hérnia de disco toracica (TDH)
[2]. Uma revisao sistematica da literatura revelou que o tratamento MIS para héalux valgo é eficaz [4]
e que as caracteristicas dos materiais adesivos que suportam as técnicas e abordagens operatorias MIS
devem ser levadas em consideracao [5]. A revisdo também sugeriu que o cirurgido deveria estar ciente
das vantagens e limitacOes da cirurgia selecionada, ja que a literatura sobre abordagens MIS para
deformidade da coluna vertebral em adultos ainda é limitada [6]. Além disso, descobriu-se que a
introdugdo de técnicas cirdrgicas minimamente invasivas é benéfica para o tratamento de doencas
pancreaticas [7]. As técnicas MIS em trauma sdo usadas para reduzir morbidades cirdrgicas
relacionadas a abordagem [3], e a sensacéo ao toque em MIS e cirurgia robética minimamente invasiva

(MIRS) foi estudada em profundidade [8]. Abordagens hibridas para cirurgia toracica videoassistida
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(VATS) também estdo sendo exploradas [9], e as técnicas MIS foram consideradas benéficas em
pacientes com tumores espinhais [1]. Por fim, o objetivo desta reviséo foi descrever as mais recentes
técnicas minimamente invasivas para realizacdo de miomectomia e histerectomia [10], para reduzir o

risco de complicacdes associadas aos métodos tradicionais.

A cirurgia de tumor cerebral minimamente invasiva € uma opcao de tratamento eficaz para
tumores cerebrais benignos. O texto menciona a “radiocirurgia estereotaxica multisessdo” como uma
opcao de tratamento eficaz para grandes tumores cerebrais benignos de 3cm [11]. O tratamento é de
natureza minimamente invasiva e os pacientes geralmente o toleram bem [11]. Mais estudos séo
necessarios para determinar os esquemas ideais de dose e fracionamento para tais tratamentos com
periodos de acompanhamento mais longos [11]. Além disso, o periodo de acompanhamento deve ser
longo o suficiente para a avaliacdo de lesGes benignas e dos efeitos colaterais tardios resultantes da
radioterapia com fracGes maiores [11]. Por Gltimo, uma maior taxa de mortalidade ndo relacionada ao
tumor destaca a necessidade de gerenciar condi¢cdes comdrbidas para melhorar os resultados clinicos
[11]. No entanto, o texto ndo fornece nenhuma informacéo sobre os resultados clinicos de outras

cirurgias minimamente invasivas de tumores cerebrais [11].

Além disso, requer estreita coordenacdo entre os cirurgides e 0s neurocirurgides para obter
resultados ideais para os pacientes [12]. Varios estudos clinicos demonstraram que altas taxas de
resseccdo total do tumor podem ser alcangadas com cirurgia minimamente invasiva, sem comprometer
a seguranca do paciente [13]. A lenta adogdo de técnicas minimamente invasivas no tratamento de
tumores pancredticos foi atribuida a falta de treinamento adequado e experiéncia na operagdo com
endoscopio [14]. Além disso, os resultados de um estudo que comparou a cirurgia minimamente
invasiva com a cirurgia aberta descobriu que a cirurgia minimamente invasiva apresentou taxas mais
baixas de eventos adversos do que a cirurgia aberta [15]. Além disso, uma nova técnica de bidpsia
guiada por rob6, minimamente invasiva, foi desenvolvida e comparada com a bidpsia por orificio de
trepanacdo padrdo [16]. Além disso, a radiocirurgia estereotdxica multisessao baseada em acelerador
linear para grandes tumores cerebrais benignos € uma opgéo de tratamento viavel e minimamente

invasiva [17]. Além disso, estudos revelaram que a interleucina-2 sérica (SIl) pode ser um potencial
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biomarcador ndo invasivo, prontamente acessivel e econdmico para a previsao de resultados clinicos
de pacientes com carcinoma de células renais (CCR) [18]. Finalmente, os resultados clinicos obtidos
no presente estudo parecem apoiar 0 modelo quadratico linear (modelo LQ), que ainda é relevante para
explicar os resultados obtidos em estudos clinicos de radiocirurgia estereotaxica e radioterapia
estereotaxica [19]. Além disso, uma técnica cirargica minimamente invasiva foi desenvolvida com o
uso de aloenxerto de nervo acelular para restabelecer a sensibilidade da cornea em pacientes com

ceratopatia neurotrofica [20].

As complicacbes potenciais associadas a cirurgia minimamente invasiva de tumor cerebral
podem variar de leves a graves. Em um estudo, a taxa de complica¢gdes foi maior em cirurgia
minimamente invasiva do que em cirurgia aberta [15]. 1sso pode ser resultado da lenta adocao dessas
técnicas [14], da complexidade do procedimento em si ou da falta de experiéncia dos cirurgides [12].
Além disso, o uso de uma nova técnica de bidpsia guiada por robd, minimamente invasiva, foi
comparado ao de uma bidpsia por orificio de trepanacdo padrdo [16]. Os resultados mostraram que a
técnica minimamente invasiva apresentou menos complicac6es e melhores resultados [13]. Da mesma
forma, o uso de radiocirurgia estereotéxica e radioterapia estereotaxica também reduziu complicacoes,
com altas taxas de resseccdo total do tumor [11]. Também foi sugerido que o nivel sérico de
interleucina-2 poderia ser um biomarcador ndo invasivo para prever os resultados clinicos do
carcinoma de células renais (CCR) [18]. Os resultados do estudo pareceram apoiar o0 modelo Linear-
Quadratico (LQ) [19], que é uma ferramenta confidvel para prever os resultados clinicos de SRS e
SRT. Por altimo, uma técnica minimamente invasiva foi utilizada para restabelecer a sensibilidade da
cdrnea em pacientes com ceratopatia neurotrofica [20]. Esta técnica mostrou-se uma opcao viavel para
pacientes com tumor cerebral [17], pois era minimamente invasiva e apresentava melhor resultado
clinico do que as técnicas tradicionais. No geral, a cirurgia minimamente invasiva de tumor cerebral
pode ajudar a reduzir o risco de complicagdes, mas o cirurgido deve estar ciente das vantagens e

limitacOes da cirurgia selecionada [12].

O tratamento cirargico de tumores cerebrais tem visto avancos significativos nos altimos anos,
particularmente com o surgimento de técnicas cirurgicas minimamente invasivas (MIS) e tecnologias
de neuronavegacdo. O uso de técnicas MIS tornou-se cada vez mais popular devido ao seu potencial
para reduzir a morbidade relacionada a abordagem, mantendo os principios cirurgicos tradicionais.

Essas técnicas envolvem fazer incisbes menores e evitar as desvantagens das abordagens mais
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tradicionais, resultando em reducdo da dor perioperatdria, menor tempo de internagcdo hospitalar e
melhores resultados. No entanto, as técnicas MIS também requerem treinamento e experiéncia
adequados na operagdo com um endoscopio, e as complica¢fes potenciais podem variar de leves a
graves. Abordagens hibridas para cirurgia minimamente invasiva foram desenvolvidas para casos
complexos que requerem uma combinacdo de técnicas abertas e fechadas. Além disso, o0 uso de
radiocirurgia estereotaxica e radioterapia estereotdxica tem se mostrado promissor na redugdo de
complicagdes e na obtencdo de altas taxas de resseccdo total do tumor. Embora os beneficios das
técnicas MIS sejam claros, é importante que os cirurgides estejam cientes das vantagens e limitacdes
da cirurgia selecionada. A investigacdo futura deve continuar a explorar a eficacia e as potenciais
limitacdes destas técnicas, bem como a identificagdo de biomarcadores ndo invasivos para prever
resultados clinicos. No geral, os avangos nas técnicas minimamente invasivas e de neuronavegacao
melhoraram significativamente o tratamento cirirgico dos tumores cerebrais, e a investigacao continua

nesta area conduzira, sem ddvida, a melhorias adicionais nos resultados dos pacientes.
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