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RESUMEN

Introduccion: el cancer es la multiplicacion rapida de células anormales que se extienden mas
alld de sus limites habituales y pueden invadir partes adyacentes del cuerpo o propagarse a
otros 6rganos, en un proceso que se denomina metdastasis. La extension de las metastasis es la
principal causa de muerte por la enfermedad. Existen distintos métodos de diagndstico del
cancer, pero en esta investigacidon nos centraremos en los métodos moleculares y de imagen.
Objetivo: analizar los avances en el diagndstico molecular y de imagen del cancer.

Métodos: analisis de articulos originales y revisiones bibliograficas previamente realizadas que
aportaron una informacion sobre los avances de en el diagndstico molecular y de imagen del
cancer, ademas se priorizo la busqueda de informacion en diferentes bases de datos como Scielo,
Elsevier, PubMed, Chrocane, Epistemonikos, y diferentes revistas entre ellas Seimic, Medigraphic
Artemisa, Recimundo, SCIENCE, MEDICRIT.

Desarrollo: se destaca la importancia de un enfoque de diagndstico integral, considerando la
alta tasa de letalidad de esta enfermedad. El diagnostico se enfocara en las diversas técnicas de
imagen y de estudios biomoleculares que se adoptan para prevenir y diagnosticar dicha
enfermedad, ademas se aborda el empleo de la inteligencia artificial para el diagndstico
temprano de dichas entidades.

Conclusiones: Los avances en el diagndstico molecular y de imagen del cancer estan marcando
un hito significativo en la blusqueda de una deteccidon mas eficiente y precoz de esta enfermedad.

Palabras clave: Cancer; Imagen Médica; Avances Tecnoldgicos.
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ABSTRACT

Introduction: cancer is the rapid multiplication of abnormal cells that spread beyond their usual
limits and can invade adjacent parts of the body or spread to other organs, in a process called
metastasis. The spread of metastases is the main cause of death from the disease. There are
different methods of cancer diagnosis, but in this research we will focus on molecular and
imaging methods.

Objective: to analyze advances in molecular and imaging diagnosis of cancer.

Methods: analysis of original articles and bibliographic reviews previously carried out that
provided information on the advances in molecular and imaging diagnosis of cancer, in addition,
the search for information in different databases such as Scielo, Elsevier, PubMed, Chrocane,
Epistemonikos, and different journals including Seimic, Medigraphic Artemisa, Recimundo,
SCIENCE, MEDICRIT was prioritized.

Development: the importance of an integral diagnostic approach is emphasized, considering
the high lethality rate of this disease. Diagnosis will focus on the various imaging techniques and
biomolecular studies adopted to prevent and diagnose this disease, and the use of artificial
intelligence for early diagnosis of these entities is also addressed.

Conclusions: advances in molecular and imaging diagnosis of cancer are marking a significant
milestone in the quest for more efficient and earlier detection of this disease.

Keywords: Cancer; Ultrasonography; Technological Development.

INTRODUCCION

El cancer es la multiplicacion rapida de células anormales que se extienden mas alla de sus
limites habituales y pueden invadir partes adyacentes del cuerpo o propagarse a otros érganos,
en un proceso que se denomina metastasis. La extensién de las metastasis es la principal causa
de muerte por la enfermedad. Existen distintos métodos de diagndstico del cancer, pero en esta
investigacién nos centraremos en los métodos moleculares y de imagen.

Los resultados de las pruebas moleculares ofrecen a los médicos la informaciéon que necesitan
para identificar los genes que han cambiado (mutado). Al identificar estas mutaciones, los
médicos pueden determinar las mejores opciones de tratamiento para pacientes especificos. (!
En el diagndstico del cancer suele ser necesario realizar exdmenes mediante imagenes en los
gue, en muchos casos, se utilizan pequefas cantidades de radiacion. Procedimientos como los
rayos X, la tomografia computarizada (TC), la obtencion de imagenes por resonancia magnética
(IRM), la tomografia por emisién de positrones (PET) y la tomografia computarizada por emision
de fotén Unico (SPECT) son importantes para tomar decisiones clinicas, por ejemplo, en lo que
respecta al tratamiento y el seguimiento.(®

Los recientes avances en el campo de la inteligencia artificial han generado un gran entusiasmo
en el ambito de la salud, especialmente en lo que respecta a la deteccion del cancer de mama.
La IA se ha revelado como una herramienta prometedora para mejorar la precisién de los
diagnésticos y, por ende, la vida de las pacientes. La IA se ha convertido en una herramienta
clave en la deteccidon del cancer de mama. Puede automatizar el anadlisis de imagenes,
personalizar diagnosticos y, lo mas importante, anticipar el prondstico.(®
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El cancer, sigue siendo una de las principales causas de muerte. Los métodos moleculares y de
imagen han emergido como herramientas fundamentales en su deteccion temprana vy
tratamiento. Los biomarcadores circulantes y las nanoparticulas magnéticas estan
revolucionando el diagnostico al ofrecer alternativas menos invasivas y mejorar la sensibilidad
de deteccién. Ademas, las nuevas tecnologias como la inteligencia artificial estdn mostrando
promesa en la mejora de la precision diagndstica, especialmente en canceres dificiles como el
de pancreas y vesicula biliar. En este estudio, se empledé un enfoque riguroso basado en una
revision sistematica de estudios observacionales y ensayos clinicos controlados.

Es posible que las pruebas moleculares no sean apropiadas, y puede que tampoco estén
disponibles, para todos los pacientes o para todos los tipos de cancer. Los pacientes deberian
hablar con los médicos a cargo de su tratamiento para determinar si las pruebas moleculares
son una opcién adecuada en su caso.

Por lo hasta aca expresado el objetivo de la investigaciéon es: analizar los avances en el
diagndstico molecular y de imagen del cancer

METODOS

Se realizd una revision bibliografica en la que se ejecutd el analisis de articulos originales y
revisiones bibliograficas previamente realizadas que aportaron una informaciéon sobre los
avances de en el diagndstico molecular y de imagen del cancer, ademas se priorizo la blusqueda
de informacion en diferentes bases de datos como Scielo, Elsevier, PubMed, Chrocane,
Epistemonikos, y diferentes revistas entre ellas Seimic, Medigraphic Artemisa, Recimundo,
SCIENCE, MEDICRIT, articulos publicados desde el afio 2020 hasta marzo de 2024 utilizando las
siguiente palabras clave: Cancer; Deteccién temprana; Métodos moleculares; Imagen médica;
Avances tecnologicos.

Las palabras clave se buscaron de forma individual y posteriormente se repitié la busqueda en
asociacion con cada una de ellas. Se excluyeron los trabajos no aptos para el propdsito de la
revision. Los articulos fueron seleccionados de forma independiente por dos coautores y su
posterior eleccidon fue unanime y colaborativa.

DESARRROLLO

Cortés Morera y cols.,® plantean la utilidad del tamizaje, asi como de los principales estudios
de imagenes disponibles por los autores plantean que El cancer de ovario ha sido identificado
como la neoplasia ginecoldgica con un prondstico especialmente desafiante. Esta dificultad se
deriva, en gran medida, del caracter asintomatico que caracteriza a menudo a esta enfermedad,
lo que conduce a diagnosticos en etapas avanzadas. La evidencia recopilada sugiere que los
avances en terapias no han logrado mejorar significativamente la supervivencia de las pacientes
con cancer de ovario. Este escenario impulsa la busqueda constante de métodos que faciliten el
tamizaje y la deteccion temprana de la patologia. A pesar de este esfuerzo, la falta de un método
costo-efectivo para el tamizaje ha limitado su aplicacién en la poblaciéon general, reservandose
principalmente para casos especificos, como mujeres con antecedentes familiares de la
enfermedad o sindromes hereditarios.
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Esta revision aborda ademas las diversas técnicas de imagen empleadas en el estudio y
caracterizaciéon de masas anexiales, asi como en el estadiaje y prondstico del cancer de ovario.
Entre las técnicas evaluadas, el ultrasonido (US) destaca como la opcidn preferida para la
evaluacion inicial de masas anexiales. No obstante, en lo que respecta al estadiaje, se observa
que la tomografia computarizada (TC) y la resonancia magnética (RM) superan al ultrasonido.

Para Sanchez GA.,(® en su investigacion propone explorar aspectos relacionados con la
epidemiologia del cancer de pulmdn, abordando también factores genéticos y moleculares que
influyen en su origen, desarrollo, prondstico y supervivencia. Fue realizada mediante una
metodologia documental bibliografica y en modalidad de revisién, se centra en destacar las
innovaciones en el diagnostico, haciendo hincapié en aquellas que mejoran la deteccién primaria.
Se abordan alternativas terapéuticas destacadas y las innovaciones logradas hasta el momento.

En el ambito del diagndstico por imagenes, se resaltan técnicas como la econosonografia
broncoscépica, la econosonografia transesofagica y la tomografia por emision de positrones
fusionada con tomografia computarizada. Los métodos tradicionales para confirmar el
diagndstico temprano incluyen la biopsia percutdnea por aspiracién y la broncoscopia. El
diagndstico primario, crucial para intervenciones quirurgicas en etapas tempranas, favorece una
excelente supervivencia en pacientes considerados elegibles tras una evaluacién exhaustiva de
riesgo quirdrgico y otros factores. El tratamiento multidisciplinario abarca cirugia, quimioterapia
y radioterapia en estadios medianamente avanzados, mientras que, en estadios mas avanzados,
la quimioterapia y la radioterapia desempefian un papel paliativo, impactando en la calidad de
vida y supervivencia de manera eventual.(®

En una investigacion de Cardenas-Sanchez,(®® se destaca la importancia crucial de un
diagndstico preciso y temprano, asi como la pronta instauracion del tratamiento adecuado. La
investigacion ha demostrado de manera concluyente que cualquier demora en el inicio del
tratamiento impacta negativamente en las tasas de supervivencia. Este énfasis resalta la
urgencia de una intervencidon rapida para optimizar los resultados y subraya la trascendental
relacion entre el tiempo de diagndstico y la efectividad del tratamiento en la lucha contra el
cancer de mama.

Para Necula L, propone que una sintesis de las moléculas circulantes recientemente
identificadas, entre las que se incluyen microARNs, ARN largos no codificantes y ARN circulares.
Estos descubrimientos tienen el potencial de revolucionar el diagndstico temprano del cancer
gastrico (GC). A pesar de ello, los biomarcadores circulantes actualmente disponibles para el
diagnodstico y prondstico del GC muestran una sensibilidad y especificidad limitadas. El proceso
diagnodstico para el GC depende en gran medida de procedimientos invasivos como la endoscopia
digestiva alta. Existe una demanda apremiante de pruebas menos invasivas o no invasivas y la
identificacion de biomarcadores altamente especificos para la deteccion del GC.

Los fluidos corporales, como la sangre periférica, la orina, la saliva y el lavado gastrico/jugo
gastrico, surgen como fuentes potenciales de biomarcadores especificos. Estos fluidos podrian
proporcionar informacion crucial para el cribado y diagnéstico del GC, ofreciendo una alternativa
menos invasiva a los métodos actuales. La exploracion de moléculas circulantes y el desarrollo
de biomarcadores precisos presentan una promesa significativa para avanzar en estrategias de
diagndstico temprano en el cancer gastrico.(”
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Es importante destacar que el diagnostico, en la mayoria de los casos, no es inmediato, lo que
conlleva a la identificaciéon frecuente de situaciones en las que el tratamiento puede volverse
menos efectivo. En este contexto, la realizacion de visitas periddicas al médico y la realizacion
de examenes complementarios podrian desempefnar un papel crucial en la prevencion de la
enfermedad. La detecciéon temprana y la adopcién de medidas preventivas basadas en un
monitoreo constante pueden ser clave para mejorar el prondstico y la eficacia de los tratamientos
disponibles.(®

Las técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico estan irrumpiendo en la
investigacién biomédica y la atencién médica, con una aplicaciéon potencialmente revolucionaria
en la investigacion del cancer y la oncologia. En este ambito, las posibles aplicaciones son
amplias e incluyen la deteccién y diagnostico del cancer, la clasificacion de subtipos, la
optimizacién de tratamientos oncoldgicos y la identificacién de nuevos objetivos terapéuticos en
el descubrimiento de medicamentos.(®

En este articulo de opinidn, se exponen las perspectivas de cuatro expertos sobre como podemos
comenzar a implementar la inteligencia artificial, asegurando al mismo tiempo que se mantengan
estandares elevados. El objetivo es transformar el diagndstico del cancer, asi como el prondstico
y tratamiento de los pacientes con cancer, y potenciar los descubrimientos biolégicos. La
convergencia de la inteligencia artificial y la oncologia presenta un panorama prometedor, pero
es esencial abordar cuidadosamente los desafios para garantizar una implementacién eficaz y
ética de estas innovadoras tecnologias en el ambito de la investigacién y la atencién
oncoldgica.®

Los avances recientes en nanotecnologia han llevado a la creacién de la préoxima generacion de
nanoparticulas magnéticas (MNPs), aptas para diversas aplicaciones biomédicas. En esta
revision, se exploran los métodos empleados en la fabricacién y diseno de MNPs. Ademas, se
realiza una evaluacion critica de los avances recientes en el uso de MNPs para terapia de
hipertermia, control de liberaciéon de farmacos, resonancia magnética (MRI) y biosensores. Por
ultimo, se abordan los desafios existentes en este campo y se discuten posibles oportunidades
para mejorar las propiedades de las MNPs.

En el articulo de Loveday y cols.,(19 se centra en el 95 % de los casos de cancer de pancreas
gue se manifiestan como adenocarcinoma ductal pancreatico, con el objetivo de resumir las
recomendaciones actuales para el diagndstico y tratamiento. La pérdida de peso combinada con
sintomas abdominales o dolor de espalda en personas de 60 afios o mas conlleva la realizacion
urgente de una tomografia computarizada del abdomen. Asimismo, las personas de 40 afios o
mas con ictericia requieren una derivacion directa a especialistas. El cancer de pancreas se
clasifica como resecable, borderline resecable, localmente avanzado o metastasico. La
enfermedad resecable se trata con reseccidon quirdrgica y quimioterapia adyuvante. Por otro
lado, la enfermedad metastdasica e irresecable se trata con quimioterapia o cuidados de apoyo
optimos. La mayoria de los pacientes requieren apoyo nutricional.

En cuanto al diagnostico, se emplean diversas técnicas de imagen como la Ultrasonografia (US),
Tomografia Computarizada (TC) y Resonancia Nuclear Magnética (RNM), todas ellas de gran
utilidad para obtener informacién detallada. Se han incorporado marcadores tumorales como
parte integral del proceso diagnédstico, brindando apoyo tanto en el seguimiento como en la
prediccién del prondstico en determinados casos. Se concluye que, las etapas iniciales, la opcidn
terapéutica preferida es la cirugia. Es relevante sefialar que, en muchos casos, la deteccidén de
esta enfermedad se produce de manera incidental durante colecistectomias de rutina realizadas
por colelitiasis. (1)
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Se observa un aumento en el nimero de estudios centrados en la identificacion de nuevos
biomarcadores séricos y en la exploracién de su combinacién con CA19-9 para la deteccién del
cancer de pancreas. Ademas, la aplicacidon de la biopsia liquida, que involucra células tumorales
circulantes (CTCs), ADN tumoral circulante (ctDNA), microARNs (miARNs) y exosomas en
sangre, asi como biomarcadores en orina y saliva, esta atrayendo cada vez mas la atencion en
el diagnostico del cancer de pancreas.(!t)

Adicionalmente, se han probado muchas tecnologias innovadoras, como la inteligencia artificial,
sistemas de diagndstico asistido por computadora, tecnologia metabolémica, tecnologias
asociadas a la espectrometria de movilidad id6nica (IMS) y nuevos nanomateriales, para el
diagndstico temprano del cancer de pancreas, mostrando perspectivas prometedoras.(?)

Segun la recopilacién de estudios relevantes al tema, es posible evidenciar los grandes avances
gue se han desarrollado dentro de la deteccién temprana de diferentes tipos de cancer. En el
ambito del diagndstico temprano del cancer gastrico, los avances en métodos moleculares y de
imagen han despertado un considerable interés en la comunidad cientifica. La deteccion precoz
de esta enfermedad es fundamental para mejorar los pronosticos y la eficacia de los tratamientos
disponibles. La revision de los recientes avances destaca el potencial de las moléculas
circulantes, como los microARNs, ARN largos no codificantes y ARN circulares, como
biomarcadores prometedores para el diagndstico temprano del GC. Sin embargo, se reconoce
que los biomarcadores circulantes actuales muestran limitaciones en cuanto a sensibilidad y
especificidad, lo que subraya la necesidad de identificar marcadores mas precisos.(”

La exploracion de fluidos corporales, como la sangre periférica, la orina y el lavado gastrico,
emerge como una via prometedora para la busqueda de biomarcadores especificos, ofreciendo
alternativas menos invasivas a los métodos de diagndstico actuales, principalmente basados en
procedimientos endoscopicos. La busqueda de biomarcadores precisos y no invasivos representa
un paso crucial hacia estrategias mas efectivas de deteccion temprana, lo que podria mejorar
significativamente los resultados clinicos.(”

Por otro lado, el caso del cancer gastrico resalta la importancia de la educacion publica sobre
habitos de vida saludables y la realizaciéon de visitas médicas periddicas para el diagnostico
precoz. La falta de diagndstico inmediato conduce a la identificacion tardia de la enfermedad, lo
gue puede comprometer la efectividad del tratamiento. La prevencién y deteccién temprana a
través de examenes regulares son fundamentales para mejorar el prondstico y reducir la carga
de la enfermedad.®

En cuanto a la aplicacion de la inteligencia artificial en el diagndstico del cancer, se vislumbra un
potencial transformador. La IA ofrece herramientas poderosas para la deteccién y clasificacion
de tumores, asi como para la optimizacion de tratamientos y la identificacion de nuevos objetivos
terapéuticos. Sin embargo, su implementacién debe abordarse con cuidado para garantizar la
precision y la ética en su uso. La convergencia de la IA y la oncologia promete mejorar
significativamente la atencién médica y los resultados para los pacientes con cancer, pero es
crucial enfrentar los desafios asociados con su integracion en la practica clinica.(®

Otra revisidon que abarca esta indole destaca la variedad de enfoques de IA utilizados para
predecir el cancer, desde el aprendizaje automatico convencional hasta el aprendizaje profundo.
A pesar de los resultados prometedores, se identifican limitaciones en la literatura existente, lo
que resalta la necesidad de investigaciones adicionales para abordar los desafios en este
campo.3)
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El uso de nanoparticulas magnéticas ha emergido como una herramienta prometedora en el
diagndstico temprano y el tratamiento inicial del cancer. La nanotecnologia ha permitido avances
significativos en el disefio y fabricacion de MNPs con aplicaciones biomédicas versatiles. En una
revision reciente, se exploraron los métodos de fabricacion y disefio de MNPs, asi como los
avances en su aplicacion para terapia de hipertermia, control de liberacidn de farmacos,
resonancia magnética y biosensores. La terapia de hipertermia, que implica el calentamiento
controlado de tejidos cancerosos mediante MNPs bajo la influencia de un campo magnético,
muestra promesa para destruir selectivamente células tumorales. Ademas, las MNPs pueden
utilizarse como sistemas de liberacion de farmacos dirigidos, permitiendo la entrega especifica
de agentes terapéuticos a sitios tumorales.(*%)

Sin embargo, a pesar de estos avances, existen desafios importantes en la implementacion
clinica de MNPs. La optimizacion de sus propiedades fisicas y quimicas es fundamental para
garantizar su eficacia y seguridad en aplicaciones biomédicas. Ademas, la caracterizacion
adecuada de la respuesta bioldgica a las MNPs es esencial para comprender su comportamiento
in vivo y minimizar posibles efectos adversos.

En cuanto al cancer de pancreas, que presenta uno de los peores prondsticos entre todos los
tipos de cancer, la actualizacién de los métodos de diagndstico es crucial para mejorar las tasas
de supervivencia. La revisidon destaca la importancia de la tomografia computarizada del
abdomen en pacientes mayores de 60 afios con pérdida de peso y sintomas abdominales o dolor
de espalda. Ademas, se subraya la necesidad de una derivacién inmediata a especialistas en
casos de ictericia en personas mayores de 40 afios.(13)

El diagndstico temprano del cancer de la vesicula biliar y del cdncer pancredtico sigue siendo un
desafio importante en la practica clinica, pero los avances en métodos de deteccidon estan
ofreciendo nuevas esperanzas en la lucha contra estas enfermedades. En el contexto chileno, se
emplean técnicas de imagen como la Ultrasonografia (US), Tomografia Computarizada (TC) y
Resonancia Nuclear Magnética (RNM) para obtener informacion detallada sobre la enfermedad.
Ademas, se han incorporado marcadores tumorales como apoyo en el proceso diagndstico y
seguimiento de casos especificos. La deteccidén incidental de cancer de vesicula biliar durante
colecistectomias de rutina realizadas por colelitiasis destaca la importancia de la vigilancia y el
diagndstico precoz de esta enfermedad. En muchos casos, la cirugia sigue siendo la opcion
terapéutica preferida en las etapas iniciales.(1?)

Por otro lado, el cancer pancreatico presenta un desafio ain mayor debido a su diagndstico
tardio y a menudo agresivo. Sin embargo, avances recientes en métodos de deteccion, incluidas
técnicas de imagen, examenes patologicos y biopsia liquida, estdn comenzando a cambiar el
panorama. Se observa un aumento en la investigacion centrada en la identificacién de nuevos
biomarcadores séricos y la aplicacion de la biopsia liquida, que incluye células tumorales
circulantes (CTCs), ADN tumoral circulante (ctDNA), microARNs (miARNs) y exosomas en
sangre, orina y saliva.(1?

La clasificacion y tratamiento del cancer de pancreas varia segun el estadio de la enfermedad.
Mientras que la enfermedad resecable se trata con reseccidon quirlrgica y quimioterapia
adyuvante, la enfermedad metastasica e irresecable se maneja con quimioterapia o cuidados de
apoyo Optimos. Sin embargo, se reconoce la necesidad de investigaciones adicionales para
mejorar las estrategias terapéuticas y abordar los desafios asociados con este cancer agresivo.
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La aplicacién de tecnologias innovadoras como la inteligencia artificial, sistemas de diagndstico
asistido por computadora y tecnologia metaboldmica, entre otras, ofrece nuevas perspectivas
para el diagndstico temprano del cancer de pancreas. Estas herramientas pueden mejorar la
precision y la eficiencia del diagndstico, lo que es crucial para mejorar los resultados clinicos y
la supervivencia de los pacientes.

Sin embargo, a pesar de estos avances prometedores, persisten desafios significativos en el
diagndstico temprano de ambos tipos de cancer. La investigacion continua y la colaboracion
entre disciplinas son fundamentales para desarrollar estrategias mas efectivas de deteccion y
diagndstico. Ademas, la concienciacion publica sobre los sintomas y factores de riesgo asociados
con estos canceres puede desempenar un papel crucial en la deteccidén precoz y el tratamiento
oportuno.

CONCLUSIONES

Los avances en el diagndstico molecular y de imagen del cancer estdn marcando un hito
significativo en la busqueda de una deteccién mas eficiente y precoz de esta enfermedad.
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