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IA descomplica analise de tecidos cancerigenos

Técnica identifica fenétipos de doencgas com elevada precisdo apenas por meio de
imagens, sem reagentes nem exames genéticos sofisticados. Estudo publicado em
revista cientifica marca avanco para a medicina mais acessivel e personalizada

Por Rafaela Bomfim

Um grupo de pesquisadores da Universidade do Arizona, nos Estados Unidos,
desenvolveu um método inovador para a identificacdo de fenotipos em tecidos
cancerigenos, utilizando, exclusivamente, imagens obtidas por microscopia Optica
sem marcadores e algoritmos de inteligéncia artificial (IA) baseados em
aprendizado profundo. A técnica, descrita em artigo publicado na revista
Biophotonics Discovery, foi aplicada ao cancer de pancreas uma das formas mais
letais da doenca e obteve uma taxa de acerto superior a 89% na identificacdo de
padrées fenotipicos, sem necessidade de coloracdo, marcadores quimicos ou
sequenciamento genético.

Esse avanco promete redefinir a forma como os médicos e cientistas interpretam
tecidos biolégicos e diagnosticam condicbes especificas. A descoberta esta
alinhada com os principios da medicina de precisdo, que busca personalizar o
tratamento médico de acordo com as caracteristicas bioldgicas especificas de cada
paciente. Atualmente, a determinacdo de fendtipos celulares — ou seja, a
identificacdo das caracteristicas observaveis de células afetadas por doencas —
depende de testes dispendiosos, como imunohistoquimica, sequenciamento
genético ou ensaios moleculares complexos. Esses procedimentos, embora
eficazes, sdo inacessiveis para muitos pacientes devido ao alto custo, a
complexidade técnica e a necessidade de infraestrutura especializada.

A solugéo proposta pela equipe norte-americana utiliza uma combinagéo de
tecnologias Opticas e inteligéncia artificial para contornar essas limitacbes. O
primeiro passo envolve a utilizacdo de microscopia sem marcadores — uma
técnica que dispensa o uso de corantes e explora propriedades Opticas naturais
dos tecidos. Nessa abordagem, os pesquisadores capturam imagens de amostras
biolégicas com base em duas respostas opticas principais: a autofluorescéncia
(emissédo natural de luz por biomoléculas) e a geracado de segundo harmonico (um
fendbmeno Optico ndo linear associado a presenca de colageno, componente



fundamental da matriz extracelular).

Em seguida, essas imagens sao alinhadas com dados obtidos por transcriptémica
espacial — técnica que mapeia a expressao génica diretamente sobre o tecido,
revelando como 0s genes se comportam em diferentes regides. Esses mapas
servem como referéncia para treinar um modelo de rede neural profunda, que
aprende a reconhecer padrdes visuais associados a fenotipos especificos.

Uma vez treinado, o algoritmo é capaz de classificar novos tecidos apenas com
base nas imagens Opticas, dispensando completamente os dados genéticos
adicionais. O resultado é uma ferramenta de diagnostico automatizada, rapida, de
baixo custo e com precisdo préxima a dos métodos convencionais.

O estudo também comparou o desempenho da IA com técnicas tradicionais de
analise de imagem. Os métodos convencionais — baseados em andlise
morfoloégica, segmentacédo de estruturas ou extracdo manual de caracteristicas —
foram incapazes de prever os fenétipos com a mesma eficacia. Isso refor¢a o papel
essencial da inteligéncia artificial no processo, ao permitir a deteccao de padrbes
sutis e complexos que escapam a observacdo humana e aos algoritmos classicos.

Essa capacidade de correlacionar sinais Opticos com fenotipos moleculares sem a
intervencdo de reagentes quimicos representa um avanco importante na integracao
entre biotecnologia, engenharia Optica e ciéncia de dados. Trata-se de uma das
primeiras investigagcdes a explorar, de forma direta e com sucesso, a interface
entre imagens oOpticas ndo invasivas e perfis gendmicos espaciais, sinalizando o
surgimento de uma nova geracao de ferramentas diagnosticas.

Personalizacéo

Além de sua relevancia técnica, a proposta desenvolvida pela equipe de T. Sawyer
e S. Guan possui forte apelo pratico. Em um cenario global onde o acesso a testes
de precisdo ainda € limitado a grandes centros meédicos ou laboratérios
especializados, a possibilidade de utilizar imagens simples — geradas por
microscopios Opticos relativamente acessiveis — pode levar os beneficios da
medicina personalizada a popula¢des antes excluidas desse tipo de atendimento.

A adocdo em larga escala dessa tecnologia pode acelerar diagnosticos, reduzir
custos operacionais em laboratérios clinicos e facilitar decisfes terapéuticas
baseadas em dados objetivos. O modelo também abre portas para aplicacdes além
do céancer pancreatico, sendo potencialmente adaptavel para outras doencas
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oncoldgicas, inflamatérias ou degenerativas, desde que seja possivel gerar
imagens opticas representativas dos tecidos afetados.

A combinacédo entre IA, microscopia sem marcadores e transcriptdmica espacial é
vista como um novo paradigma na analise de tecidos, com implicagfes diretas ndo
apenas para diagndsticos clinicos, mas também para pesquisa basica em biologia
celular, desenvolvimento de medicamentos e descoberta de novos biomarcadores.

O proximo passo sera validar a técnica em estudos clinicos de maior escala, com
diferentes tipos de tecidos e perfis genéticos, além de testar sua robustez em
ambientes hospitalares reais. A integracdo com plataformas de microscopia ja
existentes, bem como a simplificacdo do pipeline de analise de dados, sdo pontos-
chave para sua aplicagéo pratica.

*Estagiaria sob supervisdo de Renata Giraldi
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