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RESUMO

O céancer de pulmdo € uma das patologias mais comuns no mundo e uma das
principais causas de morte. A maioria das pessoas séo diagnosticadas de forma tardia
e isso prejudica o prognostico do paciente. Ao longo, dos anos novos métodos para
auxiliar no diagnéstico de neoplasia pulmonar estdo sendo utilizados, como por
exemplo o PET-CT com o radiofarmaco fluordesoxiglicose. O trabalho tem como
objetivo investigar a relevancia do PET-CT com 18F-FDG para o diagnéstico de
cancer de pulméo. Revisdo bibliografica de pesquisas publicadas entre 2016-2019.
De acordo com o material pesquisado, foi possivel constatar a importancia do PET-
CT com o 18F-FDG no diagndstico de cancer de pulméao. O exame de PET-CT € um
método importante, a utilizacdo do 18F-FDG vem contribuindo muito no diagnéstico
de neoplasias, sendo util para o tratamento, estadiamento e verificacdo de resposta-
tratamento de pacientes.

Palavras-chave: Cancer de pulméo, Fluordesoxiglicose, PET-CT.
INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o cancer de pulmao tornou-se uma das mais comuns neoplasias no
mundo e é uma das principais causas de morte, atingindo principalmente fumantes.

Estudos mostram que o desenvolvimento de neoplasias pulmonares € decorrente
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principalmente dos habitos de vida, principalmente o consumo de cigarros tradicionais
e eletrdnicos, além de outras drogas, podem contribuir diretamente para o surgimento
do cancer pulmonar (INCA, 2019). Diante do crescente nimero de casos de cancer
na populacdo mundial, equipamentos de diagndstico por imagem e técnicas de
medicina nuclear estdo sendo muito utilizadas para auxiliar no diagnostico. A
Tomografia por Emisséo de Pésitrons (PET) € uma técnica bastante empregada para
o diagndstico de patologias, especialmente de neoplasias. O exame integra o PET e
a Tomografia Computadorizada (TC), que juntos reproduzem imagem de alta
qualidade proporcionando diagnéstico precoce (LAPA; LIMA, 2009). Para a realizacao
do exame de PET-CT é utilizado um radiofarmaco, o Fluordesoxiglicose (18F-FDG),
sendo o0 mesmo muito relevante no emprego do procedimento devido a meia-vida ser
considerada longa e apresentar uma funcao bioldgica bem estabelecida com relacéo
ao metabolismo glicolitico. Isto permite que o farmaco, analogo da glicose, quando
injetado no paciente, concentra-se em locais de intensa atividade celular, permitindo
deteccdo e mapeamento do Fluor 18 nos locais com aumento de metabolismo
glicolitico, permitindo que o aparelho produza imagens de alta qualidade,
evidenciando regides anatdmicas comprometidas, estadiamento tumoral e presenca
de metastases, possibilitando desta forma diagnéstico precoce de neoplasias
pulmonares, proporcionando tratamento adequado, preservando o0 paciente de
submissdo a procedimentos desnecessarios, contribuindo para o bem-estar do
mesmo e possibilitando melhor respostar-tratamento (FELIX et al.,, 2014). O
desenvolvimento do cancer no aparelho respiratério esta relacionado a fatores
determinantes como aspectos externos que interferem na homeostasia celular,
apresentando-se como condi¢cdo fundamental para o decurso fisiolégico como um
todo desde as células, tecidos e sistemas organicos. A constituicdo morfolégica
depende de caracteres que compreendem precisdo e especificidade para a
funcionalidade normativa. O processo de desequilibrio celular compromete o controle
de todas as func¢des organicas culminando na falha de mecanismos essenciais a vida
(ARAUJO, 2018; INCA, 2019). O alto indice de cancer de pulm&o chama atencéo para
0S mecanismos nativos de desregulacéo atuantes desde o crescimento, proliferacéo
e inibicdo. As acOes disruptivas evoluem segundo o esquema de evolucdo da
patologia a seguir, ilustrado atraves da figura 1.

15
RC: 78014
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/relevancia-do-pet-ct



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/relevancia-do-pet-ct
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Figura 1 - Evolucao da patologia
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Fonte: INCA, 2019.

As acdes sdo promovidas por fatores carcinogénicos desencadeados por estimulos
(quimicos, fisicos e biolégicos) ou mutacdes espontaneas que apresentam efeitos
multiplicativos atuantes na predisposi¢ao do individuo, tendo relevancia fatores como
tempo e dose de exposicdo. Os agentes quimicos que se destacam sdo: o tabaco,
presente em cigarros e charutos, cigarros eletrbnicos e da poluicdo ambiental
(PAUMGARTTEN et al., 2017; RODRIGUES et al., 2018). Os prejuizos ocasionados
pelo tabaco sdo decorrentes de mdultiplos compostos que séo liberados em fases
distintas. Na primeira fase, gasosa, ha liberacdo de CO?, Cetonas, Acroleina,
Acetaldeido, Amobnia, entre outras. Na segunda fase, particulada, sédo liberados
Alcatrédo e Nicotina. Os compostos formados contribuem de forma ativa e através de
forma passiva (involuntaria ou ocupacional). A bioacumula¢cdo promovida atua sob
acao quimiotatica sobre o pulméo, provocando sintomas como reacdes alérgicas,
irritacédo da pele e mucosas, hemoptise, dispinéia, paralisia diafragmatica, problemas
cardiacos e enfisema pulmonar (EUROFARMA, 2018; INCA, 2018; PAUMGARTTEN
et al., 2017). Os cigarros eletrénicos também contribuem para o desencadeamento de
problemas pulmonares e a temperatura do cigarro € capaz de induzir efeitos quimicos

e mudangas fisicas, produzindo substancias toxicas. Devido a elevada temperatura,

16
RC: 78014
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/relevancia-do-pet-ct



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/relevancia-do-pet-ct
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2021/03/patologia.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

os solventes de glicerina e o propilenoglicol decompdem-se, formando compostos
carbonilicos de baixo peso molecular como formaldeido, acetaldeido, acroleina e
acetona. Estas substancias sédo encontradas em pequenas quantidades, quando
comparadas ao cigarro tradicional, mas influenciam da mesma forma no
desenvolvimento de patologias, pois sao citotoxicas, irritantes, causadoras de
dermatite, enfisema pulmonar e cancer (INCA, 2016). A oncogénese ocorre devido ao
processo de amplificacdo e mutacdes sobre a acdo do sistema imunolégico e
renovacdo celular na homeostase organica. Dependendo do grau, 0 processo
proliferativo pode ser reversivel, desde que o estimulo causador seja removido
(FERNANDEZ; JANETE; ZAMBONI, 2002; SIRIO LIBANES, 2019). No Brasil a
incidéncia de cancer de pulmao é de 31.270 casos anualmente, onde o niumero de
homens acometidos corresponde a 18.740 e mulheres 12.530 (INCA, 2019). A
distribuicdo deste tipo de cancer ndo se apresenta de forma uniforme, onde o grau de
acometimento é variavel, de acordo com consideracao fatores genéticos (Idade, sexo,
raca), fatores externos e ocupacionais (exposicéo, tempo e dose), determinando a
persisténcia dos fatores aditivos, com base no padrédo de localizacdo histolégica e
grau de desenvolvimento (GIANNINI, 2018; INCA, 2018), de acordo com o esquema
a seguir, representado na figura 2:

Figura 2 - Classificacdo com base no padréo de distribuicdo e grau da doenca.
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Fonte: Adaptado do INCA, 2018.

A tecnologia do exame de PET-CT com o radiofarmaco 18F-Fluordesoxiglicose esta

em constante desenvolvimento e vem sendo muito utilizada na area do diagnostico
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por imagem. A Tomografia Computadorizada por Emissao de Pdsitrons (PET-CT) é
uma metodologia que vem revolucionando a area de radiodiagnoéstico oferecendo
imagens de alta resolucéo, possibilitando resultados mais assertivos (MOREIRA et al.,
2016; ROBILOTTA, 2006). A técnica de PET-CT é um procedimento relativamente
novo, que esta proporcionando no diagnostico de doencas, especialmente neoplasias.
O equipamento consiste em um sistema hibrido que integra o PET com farmacos
marcados com radionuclideos emissores de poésitrons, que é responsavel por
evidenciar o metabolismo celular e a Tomografia Computadorizada (CT), responsavel
por demonstrar a anatomia das regides estudadas. A juncdo das técnicas em um Unico
exame permite a aquisicdo de imagens in vivo, de alta qualidade, possibilitando
melhor diagnoéstico (FELIX et al., 2014). O radiofarmaco mais utilizado na PET-CT
para o diagndstico do cancer é o Fluordesoxiglicose (18F-FDG), que é um analogo da
glicose e possui meia vida longa, de aproximadamente 110 minutos, se comparado a
outros radiofarmacos e é consumido mais efetivamente por células em intensa
atividade, mostrando através do exame a acao metabdlica, bioquimica e funcional da
célula (GONCALVES et al., 2019). O procedimento de aquisicdo de imagens ira
desenvolver um mapa de distribuicdo de radiofarmaco no organismo. O FDG-F* é
captado pelas células e fosforilado pela acdo da hexoquinase em *¥F-desoxiglicose-
6-fosfato. Ao contrario da glicose-6-fosfato, a 18F-desoxiglicose-6-fosfato fica retida na
célula. A condicéo de ndo prosseguir no caminho metabdlico e a meia-vida do flior'®
fazem do FDG-F!8 excelente radiofArmaco para aquisicéo de imagens do metabolismo
glicolitico. A técnica tem base na deteccdo de dois fétons emitidos em direcbes
opostas, depois da aniquilacéo (colisdo entre particula e anti-particula resultando na
transmutacao destas particulas em dois fétons de radiagdo gama) de um pésitron (f+)
e um elétron do meio (Figura 3). Os fotons séo identificados por detectores conectados
em coincidéncia no mesmo eixo (Figura 4). O radionuclideo F'® é produzido em
ciclotron, tem meia-vida de 110 minutos e decai por emissao de 3+, que sao elétrons
expulsos do nucleo, carregados positivamente, que percorrem curtas distancias até
colidirem com elétrons do meio, sofrendo aniquilacéo (matéria e antimatéria), gerando
fétons de 511 KeV em trajetérias opostas, sob angulo de 180°, segundo a férmula E
=m c2 (THRALL, 2015).
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Figura 3- Aniquilacdo Pdsitron-Elétron.
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Fonte: THRAZLL et al., 2015.
Na aniquilagcéo de positron, a massa do positron e do elétron é convertida em energia
e sdo liberados dois fotons com 0,511 MeV de energia, emitidos em angulo de 180°.
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Figura 4 - Anel detector para PET.
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Fonte: THRALL et al., 2015.

Apds a emissdo, 0s positrons penetram muito pouco nos tecidos antes do evento de
aniquilacao. Resultam dois fotons de 511 KeV que sdo emitidos separados por 180°.
Todas as células necessitam de energia para desempenhar suas fung¢des. As células
cancerosas se destacam no exame devido a sua atividade metabdlica intensa, pois
isso permite que o radiofarmaco, analogo, de glicose, sejam direcionados a estas
células, uma vez que as mesmas necessitam da energia da glicose para executar a
atividade celular. Isto permite que o exame detecte locais com maior atividade celular,
pois 0 18F-FDG acumula-se nestas regides (GROHEUX et al., 2016; HOCHHEGGER
et al., 2015). A realizacdo do estadiamento da doenca contribui para eficacia
terapéutica e estabelece os riscos de progressdo/desenvolvimento de metastase,
permitindo a escolha de melhores tratamentos. A importancia dos métodos de imagem
€ cada vez mais evidente, principalmente na avaliacdo dos critérios de reversao
parcial ou sistémica da patologia (CAMARGO, 2018, FERNANDEZ; JATENE;
ZAMBONI, 2002). A conduta preconizada corresponde o tratamento cirlrgico, seguido

ou ndo de quimioterapia e/ou radioterapia. Para aqueles com doenca localizada no
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pulmédo e nos linfonodos, o tratamento é feito com radioterapia e quimioterapia ao
mesmo tempo. Em pacientes que apresentam metéstases a distancia, o tratamento é
abordagem quimioterapia ou, em casos selecionados, com medicacado baseada em
terapia-alvo. Portanto, o tratamento do cancer de pulméao depende do tipo histolégico
e do estagio da doenca, podendo ser tratado com cirurgia, quimioterapia ou
radioterapia e/ou modalidades combinadas (CAMARGO, 2018; SIRIO LIBANES,
2019).

METODOLOGIA

O referido estudo compreende uma reviséo bibliografica através de pesquisa com o
proposito de explicar a relevancia do radiofarmaco 18F-Fluordesoxiglicose e o exame
de Tomografia Computadorizada por Emissdo de Pdésitron além de mostrar os
beneficios do procedimento no diagnostico de cancer de pulméao a partir dos avancos
tecnolégicos. A pesquisa foi realizada nos bancos de dados: Pubmed Central
(Elsevier), Periédicos Scielo - Scientific Electronic Library Online (Biblioteca Cientifica
Eletrénica online), Sociedade Brasileira de oncologia Clinica, INCA — Instituto Nacional
de Cancer José Alencar Gomes da Silva (INCA), artigos na base de dados do Google
e monografias nos idiomas Portugués, Ingles e Espanhol. Para a escolha do material,
utiizamos palavras chaves como estratégia de busca: Céncer de pulméao.
Fluordesoxiglicose (18F-FDG). PET-CT, utilizando fontes atualizadas entre 2016 e
20109.

RESULTADO E DISCUSSAO

Atualmente o exame de PET-CT vem sendo muito utilizado no diagnéstico e
estadiamento de cancer de pulméo, pois € uma doenca que vem crescendo a cada
ano, levantando um alerta para o crescente nimero de 6bitos. O procedimento permite
exibir o nédulo pulmonar solitario (NPS), fazendo uma analise morfoldgica (contorno,
tamanho e densidade) e funcional, indicando a presenca e mensurando a atividade
metabdlica glicolitica (MOREIRA et al., 2016). O método permite ainda identificar o
cancer de pulméo ndo pequenas células (CPNPC) e metastases, através de analise
morfofuncional que contribui para o estadiamento oncolégico de pacientes com
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neoplasias pulmonares. O Nodulo Pulmonar Solitario pode ser caracterizado por
opacidade radioldgica, aspecto arredondado, com dimensdes até 3 cm de diametro,
limitado por parénquima pulmonar. Para a abordagem do NPS através de PET-CT,
faz-se necessario o uso de protocolo especifico, pré-determinado de acordo com o
diagrama a seguir (figura 5). (HOCHHEGGER et al., 2015).

Figura 5 — Procedimento do NPS com FDG — PET/CT.

NPS solido
<= Bmm > 8mm
acompanhamento com TC avaliar probabilidade pré-teste
para CA de pulmdo
muito baixa (<5%) intermedidria (5 5 60%) alta (> 60%)
Controle seriado com TC PET-CT negative PET-CT positive estadiamento com PET
Biopsia ou resseccho drurgica

Fonte: Adaptado GROHEUX et al., 2016.

O Cancer de Pulméo Nao Pequenas Células e metastases representa a maioria dos
casos de cancer de pulmdo, infelizmente na maioria das vezes a doenca é
diagnosticada em estagio avancado, dificultando o tratamento. O exame de PET-CT
com o F!® identifica alteracdes metabdlicas de forma precoce, contribuindo para o
estadiamento de pacientes, evidenciando metastase proporcionando melhores
tratamentos e evitando intervengdes cirurgicas desnecessarias. A técnica PET-CT
FDG-F18 identifica o tumor de forma mais precisa, como descrito na imagem a seguir
(Figura 6). Na primeira imagem, onde o paciente foi submetido a uma TC do térax,

evidencia-se uma grande massa (A), porém na segunda imagem, a lesao foi melhor
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delimitada e caracterizada metabolicamente a traves do emprego da técnica de —
PET/CT (B). (HOCHHEGGER et al., 2015).

Figura 6 — Relevancia do PET/CT- FDG-F8 no diagnéstico do CPNPC.

Fonte: Adaptado HOCHHEGGER et al., 2015.

As imagens produzidas pelo PET-CT séo de altissima qualidade e desempenham um
papel primordial no diagndstico de neoplasias. O resultado das imagens obtidas neste
exame permite diagnostico e estadiamento de forma mais assertiva, permitindo a
adocdao de terapias mais direcionadas e impedindo que o paciente seja submetido a
procedimentos desnecessarios. Radiofarmaco utilizado apresenta boa aceitacao pois
ndo causa efeitos colaterais. Pacientes diabéticos também podem fazer o exame e
receber o analogo de glicose, mediante preparo especifico para o procedimento.
Normalmente estes pacientes chegam mais cedo ao centro de diagnostico por
imagem para realizacéo de testes dos niveis glicémicos sanguineos. Caso 0s mesmos
apresentem indices elevados de glicemia, pode-se administrar insulina de rapida
absorcao para que os niveis de glicose se normalizem. De modo geral, € necessario
gue todos os pacientes realizem jejum de 6 horas e suspendam atividades fisicas por
24 horas que antecedem o exame. E necesséario que o paciente informe caso esteja
gestante, faca uso de medicamentos ou esteja amamentando. O método do PET-CT
€ um exame considerado de alto custo e ainda néo esta disponibilizado de forma

ampla nas clinicas e hospitais do Brasil (MOREIRA et al., 2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

O radiotracador mais utilizado no procedimento de PET/CT é o FDG-F!8, contribuindo
com informacgdes relevantes sobre as condi¢des biolégicas do tumor (metabolismo
glicolico) auxiliando no diagnéstico precoce da doenca, além de possibilitar um bom
planejamento terapéutico e acompanhamento da resposta tratamento,
proporcionando melhores condi¢cdes de vida para os pacientes. O exame, apesar de
utilizar um analogo de glicose, ndo impede que pacientes diabéticos sejam
submetidos ao procedimento. Trata-se de um método sem efeitos colaterais e vem se
mostrando muito viavel no diagndstico de neoplasias, com grande relevancia para

cancer de pulmao.
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