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RESUMO

A conducdo de operacdes oncologicas por cirurgides toracicos representa um desafio devido a
alta morbidade e mortalidade associadas aos procedimentos invasivos. Recentemente, o uso da
indocianina verde (ICG) emergiu como uma ferramenta promissora nesse contexto, oferecendo
beneficios como a identificacdo em tempo real do ducto toracico e a prevencao de lesoes durante
o procedimento. A ICG, inicialmente usada em procedimentos hepaticos, tem se mostrado
eficaz na identificagdo e caracteriza¢do de tumores, destacando-se como um dos fluor6foros
mais utilizados para essa finalidade. Sua combina¢do com a cirurgia guiada por fluorescéncia
(FGS) tem permitido a detec¢do e identificagdo das estruturas anatdmicas, como o ducto
toracico, em tempo real, melhorando os resultados e reduzindo os riscos cirtirgicos. Além disso,
o uso da técnica de fluorescéncia ICG com infravermelho proximo (NIR) proporciona uma
dissec¢do mais segura, permitindo uma avaliacdo detalhada da vascularizacdo e perfusdo
durante a cirurgia. Os estudos revisados destacam a promissora aplicagdo da fluorescéncia com
ICG na cirurgia toracica, mostrando beneficios na identificagdo de nodulos pulmonares,
avaliacao do plano intersegmentar e identificagdo de vazamentos pos-cirurgicos. No entanto,
ressalta-se a necessidade de mais pesquisas para otimizar essas técnicas e entender melhor seus
mecanismos de acdo e eficacia em diferentes contextos tumorais. Apesar dos avangos, ainda ha
lacunas a serem preenchidas, especialmente no que diz respeito as indicacdes precisas,
aplicacdo clinica e possiveis efeitos adversos do ICG. No entanto, o uso dessas tecnologias
representa uma importante evolu¢do na cirurgia toracica, aumentando a capacidade dos
cirurgides de realizar procedimentos mais precisos e seguros, com potencial para melhorar
significativamente os resultados clinicos e a qualidade de vida dos pacientes.

Palavras-chave: agente fluorescente; biomarcadores; procedimento invasivo; oncologia;
seguranca cirurgica.

1 INTRODUCAO

As operagdes oncoldgicas conduzidas por cirurgides toracicos representam um desafio
significativo devido a alta morbidade e mortalidade associadas a esses procedimentos
(Matsuura et al., 2020). No entanto, recentes avangos na tecnologia médica tém oferecido novas
perspectivas para abordar essas cirurgias, com destaque para o uso da indocianina verde (ICG).
O ICG, inicialmente utilizado como um corante fluorescente ndo téxico em procedimentos
hepaticos, emergiu como uma ferramenta promissora na cirurgia toracica devido a sua
capacidade de se ligar a albumina e ser metabolizado no figado (Dai et al., 2023).

Apesar de ndo ter como alvo especifico as células tumorais, sua eficacia na identificacdo
e caracterizagdo dos tumores tem sido amplamente documentada, tornando-o um dos
fluoréforos mais utilizados para essa finalidade (Egloff-Juras et al., 2019). Além disso, a
cirurgia guiada por fluorescéncia (FGS), utilizando NIR-ICG, demonstrou ser uma ferramenta
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valiosa na cirurgia toracica, permitindo a detec¢do e identificacdo em tempo real das estruturas,
como o ducto toracico, o que pode prevenir lesdes durante o procedimento e melhorar os
resultados cirtrgicos (Nusrath ef al., 2022).

Diante desses avangos, este estudo propde uma revisao integrativa sobre a aplicabilidade
da fluorescéncia com verde de indocianina na cirurgia toracica, visando compreender os
beneficios do uso dessa técnica e suas limitagdes até o momento.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo consiste em uma revisao integrativa de literatura, a partir da busca por artigos
cientificos na base de dados PubMED. A pesquisa foi realizada a partir da seguinte chave de
busca: “Surgical Thoracic AND Fluorescence Guided Surgical”. Dessa forma, foram incluidos
artigos com texto completo, em portugués e inglés, que consistiam em estudos observacionais,
pesquisas qualitativas e ensaios clinicos controlados, com recorte temporal de publicagdo do
periodo de 2019 a 2023. Artigos que ndo condiziam com a tematica toracica foram excluidos.
A aplicacdo de tais critérios resultou em 6 artigos para essa revisao (Tabela 1).

Tabela 1. Trabalhos incluidos.

Base Titulo Autores |Periddico (vol, no,
ag, ano) Consideracoes / Tematica
The primary| Exploram a  aplicagdo
application of primaria do  indocianina)
indocyanine green| verde na cirurgia oncologica,
fluorescence Frontiers inenfatizando a necessidade
PubMED |imaging in surgicalDAI, Z. efSurgery, v. 10, p.continua de pesquisa para
oncology. al. 1077492, 2023. entender suas indicagdes e
seguranca.
INIR  fluorescence- Discutem estratégias|
guided tumor inovadoras para o uso do
surgery: new| indocianina verde na cirurgia

strategies for theEGLOFF- [International journalguiada por fluorescéncia em
PubMED puse of indocyaningJURAS, C.of nanomedicine, p.tumores,  ressaltando  a

green. etal. 7823-7838,2019. fimportancia de mais
[pesquisas para otimizar essas
técnicas.

Recent fluorescence Exploram as  aplicagdes

imaging technology Surgery Today, v.recentes da tecnologia de

applications of 50, n. 11, p. 1332-imagem de fluorescéncial

indocyanine green| 1342, 2020. com indocianina verde em

in general thoracicMATSUU cirurgia toracica, destacando

PubMED |surgery. RA, Y. ef sua
al.
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utilidade na pratica
cirurgica moderna.
Indocyanine green Oferecem
(ICG) fluorescence recomendagdes
guide for the use and baseadas em revisdes
indications in general da literatura e
surgery: experiéncia clinica
recommendations Cirugia para o uso do
based on the Espafiola indocianina verde na
descriptive review of (English cirurgia geral,
the literature and the = [MORALES- Edition), v. fornecendo
analysis of CONDE, S.et [100,n. 9, p. orientagdes valiosas
PubMED  |experience. al. 534-554,2022. |para os cirurgioes.
Discutem o uso da
imagem de
fluorescéncia com
indocianina  verde
em
cirurgias toracicas e
The Annals of  |esofagicas,
Use of indocyanine Thoracic enfatizando  como
essa
green fluorescence Surgery, v. técnica pode
melhorar
imaging in thoracic 115, n. 4, p. a visualizagao
and esophageal NG, C. S. et 1068-1076, intraoperatoria e
PubMED  |surgery. al. 2023. reduzir
complicacgoes.
Revisam o uso da
imagem de
fluorescéncia com
indocianina verde na
linfografia do ducto
toracico em cirurgia
Thoracic duct toracica, destacando
lymphography by Indian Journal  [sua utilidade na
near-infrared of Surgical avaliagdo pré-
indocyanine green Oncology, v. operatoria e no
fluorescence imaging [NUSRATH, S. [13,n. 2, p.415- planejamento
PubMED in thoracic surgery. et al. 420, 2022. cirargico.

Fonte: autoria prépria, 2024.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da aplicagao da fluorescéncia com verde de indocianina (ICG) na cirurgia
tordcica revelam uma ampla gama de beneficios e aplicagdes promissoras. O ICG, que se liga
predominantemente as proteinas plasmaticas e ¢ ativado por um laser especifico, oferece
imagens de alta resolucao e penetracao tecidual, sem interferéncia da autofluorescéncia. Essa
técnica tem sido eficaz em diversas etapas intraoperatorias, como bidpsia do linfonodo
sentinela, localizacao do tumor, determinacao de margens de ressecgado e avaliagao de perfusao
anastomotica. Além disso, sua disponibilidade econdmica a torna acessivel para uso clinico

DOI: 10.51161/medcon/2024/36379



Revista Multidisciplinar em Satude ISSN: 2675-8008 V.5, N¢?3, 2024

(Dai et al., 2023).

O uso combinado de ICG com nanoparticulas mostra promessa adicional na detecgdo
de tumores, proporcionando aumento da permeabilidade e duragdo no organismo da ICG. Esta
abordagem ndo s6 aumenta a sensibilidade da deteccdo, mas também permite uma melhor
visualizacao das margens de ressec¢ao tumoral, reduzindo o risco de recorréncia € minimizando
a perda de tecido durante a cirurgia (Egloff-Juras et al., 2019).

A técnica de fluorescéncia guiada por imagem (FGS) com NIR-ICG destaca-se como
uma abordagem inovadora para a visualizagdo em tempo real das margens de resseccdo,
contribuindo para a prevencao de recidivas tumorais. Estudos indicam que a incorporagao de
ICG em nanoparticulas pode prolongar o tempo de circulagiao, aumentando assim o efeito EPR
e melhorando o direcionamento passivo ao tumor (Egloff-Juras et al., 2019). A fluorescéncia
ICG-FIT, quando combinada com sistemas de imagem em tempo real, proporciona uma
identificacdo precisa de estruturas anatdmicas e tecidos que nao sdo visiveis sob luz branca
durante a cirurgia. Essa técnica ¢ particularmente Util na detec¢do de nodulos pulmonares,
avaliagdo do plano intersegmentar e identificagcdo de extravasamentos apOs anastomose,
fornecendo um feedback anatomico constante ao cirurgido (Matsuura ef al., 2020).

4 CONCLUSAO

A aplicagdo da técnica FGS com ICG na cirurgia toracica oferece vantagens notaveis,
incluindo a identificagdo em tempo real do ducto toracico e a prevencdo de lesdes durante o
procedimento. Além disso, o ICG atua como marcador, possibilitando uma disseccdo mais
segura, enquanto a técnica NIR-ICG permite uma avaliacdo detalhada da vascularizacdo e
perfusdo durante a cirurgia. Essas abordagens representam ferramentas valiosas para os
cirurgides toracicos, melhorando a precisdo e os resultados dos procedimentos (Nusrath ef al.,
2022).

A combinagao de fluorescéncia e indocianina verde com a NIR FGS, juntamente com a
utilizagdo de nanocomplexos, promete ser uma estratégia promissora na cirurgia de tumores.
No entanto, mais pesquisas sdo necessarias para otimizar essas técnicas e compreender melhor
seus mecanismos de acdo e eficacia clinica em diferentes contextos tumorais (Egloff-Juras et
al.,2019).

O uso do ICG-F na NIR tem se mostrado util na identificagdo de estruturas anatomicas,
como o ducto toracico, e na avaliagao da vascularizacao dos tecidos, identificagao de tumores,
localizacao de linfonodo sentinela e mapeamento linfatico em tumores malignos. Isso aumenta
a capacidade do cirurgido de realizar operacdes e facilita o planejamento cirdrgico,
estadiamento da doenga e redugdo de complicagdes pos-operatorias (Matsuura et al., 2020;
Morales-Conde ef al., 2022; Ng et al., 2023).

Embora o ICG seja amplamente utilizado na pratica, especialmente no estadiamento
intraoperatorio do cancer, mais estudos sdo necessarios para determinar suas indicagdes
precisas, aplicagao e toxicidade (Dai et al., 2023).
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