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Resumo: A medicina de precisdo busca personalizar tratamentos médicos com base nas
caracteristicas individuais dos pacientes, como sua genética, ambiente e estilo de vida. O uso
de biomarcadores € fundamental nesse contexto, pois eles fornecem informacgdes sobre o
diagnodstico, progndstico e resposta ao tratamento, permitindo a adaptacdo terapéutica de
maneira mais eficiente e segura. Este artigo explora o papel dos biomarcadores na medicina
de preciséo, detalhando as principais classes de biomarcadores, suas aplicacfes em diferentes
doencas e 0s avangos recentes nessa area. Além disso, aborda os desafios técnicos, éticos e
regulatorios que surgem com o uso de biomarcadores e como eles podem transformar a
medicina, especialmente no Brasil.
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Abstract:Precision medicine aimsto personalize medical treatmentsbasedon individual
characteristicssuch as genetics, environment, andlifestyle. The use ofbiomarkersis crucial in
thiscontext, as theyprovideinformationaboutdiagnosis, prognosis, andtreatment response,
allowing for more efficientandsafertherapeuticadaptation. Thisarticle explores the role
ofbiomarkers in precision medicine, detailingthemain classes ofbiomarkers, theirapplications
in differentdiseases, andrecentadvancements in thefield. It alsoaddressesthetechnical, ethical,
andregulatorychallengesassociatedwithbiomarker use andhowtheycantransform medicine,
particularly in Brazil.
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1. INTRODUCAO

A medicina de precisdo é uma abordagem inovadora que visa personalizar os tratamentos
médicos de acordo com as caracteristicas individuais dos pacientes. Ao contrario dos métodos
tradicionais, que aplicam tratamentos padronizados para todos 0s pacientes com a mesma
condicdo, a medicina de precisdo considera as diferencas genéticas, ambientais e de estilo de
vida que influenciam a salde e a resposta ao tratamento. Nesse contexto, 0os biomarcadores
desempenham um papel fundamental, fornecendo informagdes valiosas sobre a biologia dos
pacientes, o diagndstico de doengas e a eficacia de terapias.

Os biomarcadores séo substancias ou caracteristicas biolégicas que podem ser medidas para
indicar o estado de salde de um individuo ou a presenca de uma doenca. Eles incluem
proteinas, acidos nucleicos, células ou qualquer outra substancia que possa ser associada a
processos patoldgicos. No contexto da medicina de precisdo, os biomarcadores permitem
identificar o tipo exato de doenca, a sua gravidade e, 0 mais importante, a melhor abordagem
terapéutica. Com o0 avanco das tecnologias de sequenciamento genético, o uso de
biomarcadores tem se expandido, especialmente no diagndstico e tratamento de doencas

complexas, como o cancer, doencas cardiacas e doencgas neurodegenerativas.

Este artigo tem como objetivo explorar o papel dos biomarcadores na medicina de preciséo,
destacando suas aplicacfes em diferentes doengas, as principais classes de biomarcadores, 0s
avancos recentes na area e os desafios enfrentados por essa abordagem. Além disso, discute-
se 0 impacto da medicina de precisdo no Brasil, suas potencialidades e os obstaculos

regulatorios e éticos que ainda precisam ser superados.
2. Biomarcadores — Tipos, Aplicacdes e Avancos Recentes

Os biomarcadores podem ser classificados de diversas maneiras, dependendo de sua funcao e
aplicacdo. Uma das classificagbes mais comuns inclui biomarcadores de diagndstico,

prognostico e preditivos, cada um com um papel especifico na medicina de precisao.

2.1. Biomarcadores de Diagnostico

Esses biomarcadores sdo usados para identificar a presenca de uma doenca. No caso de
cancer, por exemplo, proteinas ou mutagcfes genéticas especificas podem indicar a presenca
de células tumorais. Exames como a deteccdo de mutacGes no gene BRCAL1 e BRCA2 séo

exemplos de biomarcadores de diagndstico que ajudam a identificar o risco de cancer de

V.2 N.1(2025)



mama e ovario. O uso de biomarcadores para diagndstico precoce também tem se mostrado
promissor em Varias condi¢cdes, como doencas cardiacas e neurodegenerativas, permitindo a

deteccdo de doencas antes que os sintomas se manifestem.

2.2. Biomarcadores Progndsticos

Os biomarcadores progndsticos fornecem informacdes sobre o curso provavel de uma doenca.
Eles sdo cruciais para estimar a gravidade de uma condicdo e prever sua evolugdo. Um
exemplo sdo os biomarcadores utilizados no cancer, como a expressao de certos genes ou
proteinas que indicam o risco de metastase ou a possibilidade de resisténcia ao tratamento.
Esses biomarcadores ajudam os médicos a determinar o progndstico e a adotar estratégias

terapéuticas mais adequadas para cada paciente.
3.3. Biomarcadores Preditivos

Esses biomarcadores sdo usados para prever a resposta de um paciente a um tratamento
especifico. Por exemplo, a presenca de determinadas mutacdes genéticas em pacientes com
cancer pode indicar a eficacia de terapias direcionadas, como os inibidores de tirosina quinase
no cancer de pulmdo com mutacdo no gene EGFR. A identificacdo de biomarcadores
preditivos permite personalizar o tratamento, aumentando as chances de sucesso e

minimizando efeitos adversos.
3.4. Avancos Recentes em Biomarcadores

Nos ultimos anos, 0s avancos nas tecnologias de sequenciamento de proxima geracdo (NGS)
e a melhoria dos testes genémicos tém permitido a identificacdo de novos biomarcadores,
especialmente para doencas complexas como o cancer e doencas raras. A deteccdo de
mutacoes especificas, como as que afetam o gene ALK em céancer de pulmao, ou a analise de
perfis moleculares completos de tumores, tem proporcionado uma compreensdo mais

detalhada das doencas, permitindo tratamentos mais eficazes e menos invasivos.

Além disso, o desenvolvimento de biomarcadores liquidos, como o0s biomarcadores
encontrados em fluidos corporais (sangue, urina, saliva), tem se mostrado promissor, ja que
esses testes sdo menos invasivos e podem ser realizados com maior frequéncia para monitorar

a progresséo da doenga ou a resposta ao tratamento.
4. Medicina de Precisdo — A Aplicacédo de Biomarcadores no Tratamento Personalizado

A medicina de precisdo baseia-se na andlise detalhada dos biomarcadores para adaptar os
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tratamentos as necessidades especificas de cada paciente. O uso de biomarcadores permite
que os médicos escolham terapias que tém maior probabilidade de sucesso com base no perfil
genético do paciente, suas condicdes clinicas e 0 comportamento da doenga.

4.1. Aplicagdes no Cancer

O céncer é uma das areas onde a medicina de precisdo tem mostrado resultados mais
impressionantes. O uso de biomarcadores tem permitido a criacdo de terapias direcionadas,
que atacam diretamente as células cancerigenas com base em mutacGes especificas ou
caracteristicas moleculares dos tumores. Exemplos incluem o uso de terapias direcionadas
para mutacdes no gene EGFR em cancer de pulmé&o, ou o uso de anticorpos monoclonais que

visam proteinas especificas na superficie das células tumorais.

Além disso, a analise de biomarcadores de resisténcia a tratamentos tem sido fundamental
para otimizar os planos terapéuticos. O perfil molecular de um tumor pode indicar se ele sera
resistente a determinados medicamentos, permitindo que alternativas sejam consideradas

antes que o tratamento falhe.
4.2. Aplicacdes em Doencas Cardiovasculares e Neurodegenerativas

Na éarea das doencas cardiovasculares, biomarcadores genéticos e proteicos estdo sendo
usados para prever o risco de infarto do miocardio e outras complicagdes cardiacas.
Biomarcadores como a proteina C-reativa (PCR) e 0 BNP (peptideo natriurético tipo B) sdo
usados para avaliar o risco de doencas cardiacas, enquanto mutacdes genéticas podem ajudar
a identificar pacientes com risco elevado de desenvolver condicbes como hipertensdo ou

insuficiéncia cardiaca.

Em doencas neurodegenerativas, como Alzheimer e Parkinson, biomarcadores genéticos e de
imagem tém sido utilizados para o diagndstico precoce e para monitorar a progressdao da
doenca. 1sso é crucial para oferecer intervencGes terapéuticas mais eficazes, antes que 0s

danos irreversiveis ocorram.
4.3. Desafios e Oportunidades

Apesar dos avancos, o uso de biomarcadores na medicina de precisdo enfrenta uma série de
desafios. Entre eles estdo a padronizacdo dos testes biomarcadores, a questdo da privacidade
genética e a necessidade de validacdo clinica robusta antes da implementagdo de novos
biomarcadores. Além disso, o custo de algumas terapias personalizadas e a disponibilidade de

testes genéticos em paises em desenvolvimento, como o Brasil, ainda sdo obstaculos
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significativos.

No entanto, a medicina de precisdo oferece uma oportunidade Unica de transformar o
tratamento de doencas cronicas e complexas, oferecendo terapias mais eficazes e com menos
efeitos colaterais. O uso de biomarcadores pode ndo apenas melhorar os resultados para os

pacientes, mas também reduzir os custos com tratamentos ineficazes ou desnecessarios.

CONCLUSAO

Os biomarcadores desempenham um papel fundamental na medicina de precisdo, permitindo
diagndsticos mais precisos, tratamentos personalizados e melhores prognosticos. A evolugédo
das tecnologias genémicas e a descoberta de novos biomarcadores tém transformado a
abordagem de diversas doencas, especialmente o céncer, doencas cardiovasculares e
neurodegenerativas. No entanto, desafios técnicos, éticos e regulatérios ainda precisam ser
superados para que a medicina de precisdo se torne amplamente acessivel. No Brasil, a
implementacdo dessas tecnologias exige investimentos em infraestrutura e politicas publicas
que garantam a qualidade e a acessibilidade dos testes e tratamentos baseados em

biomarcadores.
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