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APRESENTAÇÃO
Os avanços tecnológicos na área médica é uma “via de mão-dupla” que atua 

beneficiando de um lado pacientes, que podem encontrar soluções para suas enfermidades, 

e de outro os profissionais da saúde com otimização de protocolos, padronização de 

metodologias, instrumentação tecnológica e análise eficaz de dados.

A tecnologia aplicada à saúde abrange novas plataformas para análise de 

dados e imagens, equipamentos eletrônicos de última geração com objetivo de otimizar 

diagnósticos, cirurgias, aplicativos digitais com diminuição de custos etc. Destacamos 

também a existência do caráter preventivo que cresce amplamente com o avanço dos 

estudos da genômica e genética médica aliados à inteligência artificial e Big Data. Dentre 

as principais áreas que tem sofrido impacto direto das novas tecnologias poderíamos 

destacar a Telemedicina em evidência principalmente após a pandemia de COVID-19, 

cirurgias robóticas, prontuários eletrônicos, impressão de órgãos 3D, IoT médica onde, 

por meio dos wearables,  dispositivos vestíveis dotados de sensores, é possível coletar 

informações como pressão arterial, níveis de glicose no sangue, frequência cardíaca, entre 

outros.

Deste modo, apresentamos aqui a obra denominada “Medicina e Adesão à Inovação: 

A cura mediada pela tecnologia” proposta pela Atena Editora disposta, inicialmente, em 

quatro volumes demonstrando a evolução e o avanço dos estudos e pesquisas realizados 

em nosso país, assim como o caminhar das pesquisas cada vez mais em paralelo ao 

desenvolvimento tecnológico, direcionando nosso leitor à uma produção científica 

contextualizada  à realidade presente e futura.

A disponibilização destes dados através de uma literatura, rigorosamente avaliada, 

evidencia a importância de uma comunicação sólida com dados relevantes na área médica, 

deste modo a obra alcança os mais diversos nichos das ciências médicas. A divulgação 

científica é fundamental para romper com as limitações nesse campo em nosso país, assim, 

mais uma vez parabenizamos a estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma 

consolidada e confiável para estes pesquisadores divulguem seus resultados. 

Desejo a todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: A medicina, por não ser uma ciência 
exata, sofre diversas modifi cações com o passar 
do tempo. Uma das mais recentes alterações 
da medicina foi a forma como os médicos e 
estudantes de medicina estão sendo treinados, 
por meio da tecnologia. A realidade virtual (RV) 
surgiu como uma forma de alternativa para o 
treinamento clínico e cirúrgico, sendo considerada 
uma ótima alternativa pelos pesquisadores, que 
frisam o benefício para o médico e paciente. 
Tecnologia do sono, que faz o mapeamento 
do sono do usuário por meio de aplicativos ou 
dispositivos vestíveis como relógios inteligentes, 
conseguindo melhorar o tratamento dos distúrbios 
do sono e conscientizar a importância do sono 
para o usuário. Outro grande avanço, está na 
medicina regenerativa, que tem como objetivo a 
criação de novos tecidos e órgãos para promover 
a regeneração de tecidos e órgãos danifi cados 
ou doentes. Assim, esse artigo tem como objetivo 
discutir e revisar algumas das últimas tecnologias 
disponíveis para a prática clínica e cirúrgica da 
medicina. Foi usado como metodologia, uma 
revisão integrativa das literaturas disponíveis nos 
bancos de dados do Google Scholar e PubMed, 
com data de publicação a partir do ano de 2016, 
com os descritores DeCS/MeSH: Medicine, 
Technology, Virtual Reality, Sleep, Regenerative 
Medicine, Tissue Engineering.
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PALAVRAS - CHAVE: Realidade Virtual; Dispositivos vestíveis; Medicina Regenerativa; 
Tecnologia.

TECHNOLOGICAL DEVELOPMENTS IN MEDICINE: WEARABLE DEVICES, 
VIRTUAL REALITY AND REGENERATIVE MEDICINE, A BIBLIOGRAPHIC 

REVIEW
ABSTRACT: Given that medicine is not an exact science, it goes through several changes 
over time. One of the most recent changes in the medical field has been the way doctors 
and medical students are being trained through technology. Virtual reality (VR) emerged as 
a viable alternative to be used in clinical and surgical training, being considered optimal by 
researchers, who stress the benefits for doctors and patients alike. Sleep technology, which 
maps the user’s sleep patterns through applications or wearable devices such as smart 
watches, managing to improve the treatment of sleep disorders and raise awareness of 
the importance of sleep for the user. Another major advance is in regenerative medicine, 
which aims to create new tissues and organs to promote the regeneration of damaged or 
diseased tissues and organs. Thus, this article aims to discuss and review some of the latest 
technologies available for the clinical and surgical practice of medicine. The methodology 
used was an Integrative review of the literature available in Google Scholar’s and PubMed 
databases, with publications dating from the year 2016, with the descriptors DeCS/MeSH: 
Medicine, Technology, Virtual Reality, Sleep, Regenerative Medicine, Tissue Engineering.
KEYWORDS: Virtual reality; Wearable devices; Regenerative Medicine; Technology.

1 | 	DISPOSITIVOS VESTÍVEIS E O SONO
Com a introdução da tecnologia no mundo médico, é notório a mudança de algumas 

práticas da antiga medicina. É cada vez mais comum que na prática futura da medicina 
o software e hardware (máquinas) estejam introduzidas nos pacientes e que todos esses 
dados de fluxo contínuo, sejam entregues para o médico. Tornando assim, uma maneira 
mais segura e minimamente invasiva de conseguir informações do estado de saúde do 
paciente (LOBO et al., 2018). 

Pensamos assim, imagine um paciente com problemas com o sono que tem um 
smartwatch, que nada mais é que um relógio inteligente, que faz o monitoramento da 
qualidade e do tempo do sono desse indivíduo. Sendo assim, o relógio faria um exame 
de polissonografia (PSG) durantes vários dias, sem o paciente precisar ir a um consultório 
fazer esse teste, no final seria enviado um relatório do sono para o médico, que acompanha 
esse paciente, construir o melhor plano terapêutico baseado na compreensão dados e 
verificar a eficácia desse tratamento ao longo do tempo por meio dos dados do smartwatch 
(ZAMBOTTI et al., 2019). 

Essa tecnologia de rastreio do sono já é algo real, e é conhecida como Consumer 
Sleep Technologies (CSTs). Para grande parte dos profissionais, os CSTs é algo que vai 
revolucionar a medicina do sono, mas que deve ter algumas ressalvas para o seu pleno 
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funcionamento. Um dos pontos levantados pelos pesquisadores é a falta de supervisão de 
agências reguladoras como a Food and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos. 
Para burlar essas agências, os fabricantes definem os CSTs como dispositivos de “estilo 
de vida/ entretenimento”, fugindo da classificação de dispositivos ou aplicativos médicos 
(KHOSLA et al., 2018).

De acordo com a American Academy of Sleep Medicine a falta de certificação 
da FDA, pode favorecer a contestação dos dados dos CSTs e ressalta que todos esses 
dispositivos devem ser aprovados pela FDA.

Cada CSTs funciona de uma maneira diferente, dependendo do sensor empregado, 
o sensor mais frequente que é incorporado em dispositivos vestíveis é o actímetro, que 
usa um acelerômetro no pulso, assim, detectando os movimentos do membro. essa técnica 
é utilizada porque é mais fácil que a PSG e permite gravações em períodos de tempo 
mais longo do que uma única PSG. Porém, esse método tem suas limitações como: 
dificilmente é detectado a sonolência, a latência de adormecer é subestimada, o número 
de microdespertares é superestimada e não é possível ter informações sobre os estágios 
de sono. Sendo assim, essa técnica deve ser limitada a pessoas com distúrbios do ritmo 
circadiano e avaliação do tempo total de sono (GUILLODO et al., 2020).

Outros dispositivos, medem a frequência cardíaca e contam com a variabilidade, da 
mesma, para identificar os estágios do sono. Essa variabilidade é maior no sono paradoxal 
ou despertares noturno e menores durante o sono lento, devido às modulações simpáticas 
e parassimpáticas do sistema nervoso autônomo. Esses dispositivos são encontrados nas 
mais variadas formas como relógios, faixas no peito, eletrodos e monitores no colchão ou 
travesseiro. Porém, ainda apresentam resultados insatisfatórios (GUILLODO et al., 2020).

2 | 	REALIDADE VIRTUAL E A PRÁTICA MÉDICA
A RV tem inúmeras aplicações na medicina, desde a diminuição do tempo de 

cirurgias, por meio de treinamentos, e chegando até a ajudar pacientes com dor crônica ou 
pacientes com transtornos psiquiátricos. 

Por meio de um estudo realizado na Região Centro-Oeste dos Estados Unidos, 
foram selecionados adultos (n = 97) do centro do câncer, que foram submetidos ao uso 
da RV como uma maneira de distração para minimizar a dor e a ansiedade causados pela 
aspiração e da medula óssea e procedimento de biópsia. Por meio desse estudo, é concluído 
que a RV trouxe uma distração para os pacientes e pode oferecer mais conhecimentos e 
informações para intervenção e suporte da dor e ansiedade (GLENNON et al., 2018).

Outro ensaio clínico randomizado com controle de grupo paralelo que envolveu 2 
intervenções comportamentais conduzido entre março e maio de 2019, com pacientes com 
dor lombar crônica não maligna e/ou fibromialgia, concluiu, também que a RV foi eficaz no 
tratamento da dor dessas duas patologias (DARNALL et al., 2020).
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Além das implicações clínicas, podemos citar como alguns exemplos, os simuladores 
de cirurgia laparoscópica da LapSim, Lap Mentor, MIST-VR e Simendo (Figura 1). Em um 
estudo, realizado pela Journal of Medical Systems, 2018. A simulação de cirurgias, por 
meio de RV, ajudou cerca de 16 residentes a terem uma performance 29% mais rápida do 
que outros estudantes que utilizaram as técnicas tradicionais de treinamento.

Figura 1 - Simuladores: MIST-VR (A), Lap Mentor (B), Lap Sim (C) e Simendo (D).

Fonte: LI, Lan et al., 2017.

Em outros segmentos cirúrgicos que se benefi ciam da RV é a cirurgia plástica, 
que está altamente ligada a aparência externa do paciente, sendo necessário um 
conhecimento completo, preciso e detalhado da estrutura anatômica do alvo cirúrgico. 
Devido ao desenvolvimento da computação gráfi ca e dos sensores, a RV em conjunto 
com a Realidade Aumentada (RA), as novas opções para o desenvolvimento de técnicas 
diagnósticas e operatórias, vão ser exploradas na cirurgia plástica reconstrutiva e estética 
(KIM; KIM; KIM, 2017).

Além disso, a RV/RA poderá ser utilizada para demonstrar ao paciente como vai 
ser o resultado do pós-operatório, conseguindo, assim, visualizar e planejar a operação 
de uma forma mais realista e interativa. Outros usos são: orientação de residentes em 



 
Medicina e Adesão à Inovação: A cura mediada pela tecnologia Capítulo 12 108

procedimentos estéticos tecnicamente sensíveis e sobreposição de informações clínicas 
específicas do paciente no campo operatório (SAYADI et al., 2019). 

3 | 	TECNOLOGIA DOS TECIDOS NA MEDICINA REGENERATIVA E A 
BIOIMPRESSÃO 3D

As plataformas 3D in vitro (modelos 3D personalizados de tecidos), da medicina 
regenerativa, estão evoluindo em estratégias complexas que tem como objetivo uma maior 
interação multicelular dos tecidos nativos/nicho de órgãos. A tecnologia dos tecidos (TE), 
atualmente altamente ligada a medicina regenerativa, está trazendo novos conceitos da 
medicina personalizada, devido a sua integração com a microfabricação, células-tronco e 
bioimpressão 3D que ligadas a abordagens de imagens 3D conseguem criar órgãos e toda 
a sua tradução clínica (GOMES et al., 2017).

Por ser uma tecnologia emergente, a bioimpressão 3D contém uma série de requisitos 
e propriedades de materiais para a impressão de tecido, que são a: biocompatibilidade, 
citocompatilibilidade e bioatividade para os requisitos biológicos e para os requisitos 
materiais, são consideradas a processabilidade da formulação do bioink (tipos diferentes 
“tintas” utilizadas para impressão da célula) e a fidelidade de impressão associada (JI; 
GUVENDIREN, 2017).

Outra vertente para a bioimpressão que não foi explorada, é a infertilidade masculina 
e feminina. A bioimpressão do sistema reprodutivo como o tecido fálico, útero, ovário e 
tecido cervicovaginal serviram como boas opções de tratamento para a infertilidade. O 
maior desafio para essa técnica é a disponibilidade de células primárias de tecidos 
reprodutivos, o uso de células-tronco pode ser uma solução viável para contornar esse 
obstáculo (VIJAYAVENKATARAMAN et al., 2018).

4 | 	CONCLUSÃO
Portanto, é possível concluir que os dispositivos vestíveis conseguiram trazer 

um resultado bastante expressivo na análise do sono, porém esses dispositivos ainda 
carecem de uma supervisão para serem amplamente difundidos na comunidade médica. 
A RV conseguiu trazer benefícios expressivos no tratamento da dor e na redução do 
tempo de cirurgia, conseguindo treinar profissionais de forma mais realista sem perigo 
para o paciente. A bioimpressão é uma forma extremamente promissora para a criação de 
órgãos, retirando a necessidade de doadores e sem chances de rejeição, já que, os tecidos 
utilizados vão ser os mesmos do paciente a ser transplantado. Assim, por mais que essas 
técnicas sejam promissoras, ainda carecem de regulação, estudos de ampla margem que 
comprovem a eficácia ou está em estágio muito inicial para a sua implicação clínica, como 
é o caso da bioimpressão.
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