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RESUMO: A Tomografia por Emissdo de Pésitrons (PET) tem se destacado como
uma ferramenta indispensdvel na avaliagio de tumores sélidos, proporcionando
informacdes funcionais que complementam as imagens anatdmicas obtidas por
técnicas convencionais. Esta revisdo integrativa teve como objetivo sintetizar as
evidéncias disponiveis sobre as aplicagdes da PET na oncologia, focando no
diagnéstico, estadiamento, monitoramento da resposta ao tratamento e deteccio de
recidivas de tumores sélidos. Os resultados revelaram que a PET, particularmente com
o uso do radiofirmaco *18F-FDG, apresenta alta sensibilidade e especificidade na
deteccdo precoce de neoplasias, superando frequentemente outras modalidades de
imagem. A PET/CT mostrou-se especialmente eficaz no estadiamento de diversos
tipos de céncer, incluindo cincer de pulmao, colorretal e linfomas, proporcionando
uma avaliacdo precisa da extensio da doenca e influenciando positivamente as decisdes
terapéuticas. Além disso, a PET demonstrou ser uma ferramenta valiosa no
monitoramento da resposta ao tratamento, permitindo a identificacdo precoce de
pacientes nio responsivos e possibilitando ajustes terapéuticos oportunos. A
capacidade da PET/CT em detectar recidivas foi confirmada, mostrando alta
sensibilidade na diferenciacdo entre tecido cicatricial e doenga ativa, o que é crucial
para a intervencio precoce e eficaz. O desenvolvimento de novos radiofdrmacos, como

~18F-FLT e "18F-FMISO, expande ainda mais as aplica¢des da PET, fornecendo
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insights sobre a proliferacio celular e a hipdxia tumoral, respectivamente. A
integracio da PET com modalidades hibridas, como PET/MRI, representa uma
evolugio significativa, combinando informagdes anatdmicas e funcionais com menor
exposicdo a radiacdo. Apesar das vantagens, a aplicagio da PET enfrenta desafios,
incluindo altos custos e a necessidade de interpretagio especializada das imagens. No
entanto, os avancgos continuos na tecnologia e no desenvolvimento de novos
radiofirmacos prometem superar essas limitacSes e expandir ainda mais as
capacidades desta técnica. Em conclusdo, a PET oferece uma abordagem robusta e
abrangente para a avaliacio de tumores sélidos, melhorando a precisio diagnéstica, o
planejamento terapéutico e os desfechos clinicos dos pacientes. Com o continuo
desenvolvimento tecnoldgico e a padronizacdo dos protocolos, a PET estd posicionada
para desempenhar um papel cada vez mais vital na oncologia moderna.

Palavras-Chave: PET/CT. Diagnéstico Oncolégico. Radiofdrmacos.

ABSTRACT: Positron Emission Tomography (PET) has emerged as an
indispensable tool in the evaluation of solid tumors, providing functional information
that complements the anatomical images obtained by conventional techniques. This
integrative review aimed to synthesize the available evidence on the applications of
PET in oncology, focusing on diagnosis, staging, monitoring of response to treatment
and detection of recurrences of solid tumors. The results revealed that PET,
particularly with the use of the radiopharmaceutical “18F-FDG, has high sensitivity
and specificity in the early detection of neoplasms, often surpassing other imaging
modalities. PET/CT has been shown to be especially effective in the staging of several
types of cancer, including lung cancer, colorectal cancer and lymphomas, providing
an accurate assessment of the extent of the disease and positively influencing
therapeutic decisions. Furthermore, PET has proven to be a valuable tool in
monitoring response to treatment, allowing the early identification of non-responsive
patients and enabling timely therapeutic adjustments. The ability of PET/CT to
detect recurrences has been confirmed, showing high sensitivity in differentiating scar
tissue from active disease, which is crucial for early and effective intervention. The
development of new radiopharmaceuticals, such as *18F-FLT and *18F-FMISO,
further expands the applications of PET, providing insights into cell proliferation and
tumor hypoxia, respectively. The integration of PET with hybrid modalities, such as
PET/MRI, represents a significant evolution, combining anatomical and functional
information with reduced radiation exposure. Despite its advantages, the application
of PET faces challenges, including high costs and the need for specialized image
interpretation. However, continuous advances in technology and the development of
new radiopharmaceuticals promise to overcome these limitations and further expand
the capabilities of this technique. In conclusion, PET offers a robust and
comprehensive approach for the evaluation of solid tumors, improving diagnostic
accuracy, treatment planning, and patient clinical outcomes. With continued
technological development and standardization of protocols, PET is poised to play an
increasingly vital role in modern oncology.

Keywords: PET/CT. Oncological Diagnosis. Radiopharmaceuticals.
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INTRODUGAO

A Tomografia por Emissio de Pésitrons (PET, do inglés *Positron Emission
Tomography®) tem se consolidado como uma ferramenta essencial no campo da
medicina nuclear, particularmente na avaliacdo de tumores sélidos. Esta modalidade
de imagem oferece uma perspectiva funcional dos processos biolégicos ao nivel
molecular, ao contrério das técnicas tradicionais de imagem, que predominantemente
fornecem informacdes anatémicas. A PET baseia-se no uso de radiofirmacos
marcados com isétopos emissores de pésitrons, sendo o [*18F]-fluordesoxiglicose
(*18F-FDG) o mais amplamente utilizado, devido & sua capacidade de mapear o
metabolismo da glicose em tecidos neoplésicos.

Os tumores sélidos, caracterizados por seu crescimento descontrolado e
potencial metastitico, apresentam um aumento significativo no consumo de glicose,
fenémeno conhecido como efeito Warburg. Este aumento na captacio de “18F-FDG
permite a detecgdo precoce de lesdes malignas, avaliagio da extensdo da doenga,
monitoramento da resposta ao tratamento e deteccio de recidivas, aspectos cruciais
para a gestdo clinica dos pacientes oncolégicos.

Além da "18F-FDG, o desenvolvimento de novos radiofirmacos tem
expandido o alcance da PET, permitindo a avaliacdo de diferentes aspectos biolégicos
dos tumores, como a proliferagio celular, a hipoxia tumoral e a expressido de receptores
especificos. A integracio da PET com outras modalidades de imagem, como a
Tomografia Computadorizada (PET/CT) e a Ressonincia Magnética (PET/MRI),
tem aprimorado a precisio diagndstica e a caracteriza¢do das lesdes tumorais.

Dada a complexidade e a diversidade biolégica dos tumores sélidos, a PET
emergiu como uma ferramenta indispensidvel na oncologia moderna, oferecendo
informagdes valiosas que guiam decisdes terapéuticas e melhoram os desfechos
clinicos. Este artigo revisa as aplicacdes da PET na avaliacdo de tumores sélidos,

destacando seus avangos recentes, limitacdes e futuras perspectivas.

METODOLOGIA

A revisdo integrativa inclui a formulacio da questio de pesquisa, busca na

literatura, avaliacio dos dados, anilise e sintese dos resultados.
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A questdo central desta revisio foi: "Quais sdo as principais aplicacbes da
Tomografia por Emissio de Pésitrons (PET) na avaliagdo de tumores sélidos?"

A busca foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of Science e
Embase, abrangendo o periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2023. Os termos de
busca utilizados incluiram: "Positron Emission Tomography", "PET", "solid tumors",
"cancer", "diagnosis", "staging”, "monitoring”, "FDG", "radioisotopes”, "PET/CT" e
"PET/MRI". A estratégia de busca foi adaptada para cada base de dados, e referéncias
bibliogréficas de artigos selecionados também foram revisadas para identificacdo de
estudos adicionais.

Os critérios de inclusdo foram:

- Estudos originais e revisdes sisteméticas publicados em inglés
ou portugués.

- Estudos que abordassem o uso da PET na avaliagio de
tumores sélidos em humanos.

- Artigos que discutissem a eficicia, avancos tecnolégicos, ou
comparagdes da PET com outras técnicas de imagem.

Os critérios de exclusio foram:

- Estudos em modelos animais ou in vitro.

- Artigos de opinido, editoriais e cartas ao editor.

- Estudos que ndo focassem especificamente na aplicacio da
PET em tumores sélidos.

Os dados foram extraidos e organizados em uma matriz de sintese, que incluia
informacdes sobre o autor, ano de publicagio, tipo de estudo, populagio estudada,
radiofdrmaco utilizado, principais achados e conclusées. A anilise qualitativa foi
realizada para identificar temas emergentes e padrdes nas aplicacdes da PET em
tumores sélidos. A sintese dos resultados foi estruturada em torno dos sub-objetivos
definidos, destacando as evidéncias mais robustas e identificando lacunas no
conhecimento.

Os resultados sio apresentados em forma de narrativa descritiva,
complementada por tabelas e figuras para melhor visualiza¢io das evidéncias. As
implicacBes para a pritica clinica e dire¢des futuras para pesquisa sdo discutidas na

secdo final do artigo.
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RESULTADOS

Os estudos revisados demonstraram que a PET, principalmente com o
radiofdirmaco [*18F]-fluordesoxiglicose (*18F-FDG), apresenta alta sensibilidade e
especificidade na detecc¢do de tumores sélidos. A captacio aumentada de *18F-FDG,
decorrente do efeito Warburg, permite a identificagcio precoce de leses malignas em
vérios tipos de cincer, incluindo cincer de pulmio, cabeca e pescoco, esdfago,
colorretal e melanoma. A PET mostrou-se superior a técnicas convencionais de
imagem, como tomografia computadorizada (TC) e ressonincia magnética (RM), em
vérias dessas neoplasias, especialmente na detec¢io de metastases ocultas.

A PET/CT, que combina a PET funcional com a TC anatémica, mostrou-se
eficaz no estadiamento de tumores sélidos, proporcionando uma avaliagio precisa da
extensdo da doenca. Em cincer de pulmio nio pequenas células (CPNPC), a PET/CT
melhorou significativamente a acuricia do estadiamento, influenciando as decisdes
terapéuticas e prognésticas. Em cincer colorretal, a PET/CT foi particularmente ttil
na avaliacio de metdstases hepéticas e linfonodais, impactando diretamente na
estratégia cirurgica. Resultados semelhantes foram observados em linfomas, onde a
PET/CT superou as técnicas convencionais no estadiamento inicial e reestadiamento
pos-tratamento.

A PET mostrou-se uma ferramenta valiosa no monitoramento da resposta ao
tratamento oncoldgico. Em pacientes com cincer de mama e cincer de esdfago, a
reducdo na captagio de “18F-FDG durante a quimioterapia foi correlacionada com a
resposta patolédgica e os desfechos clinicos. A PET permitiu a identificagdo precoce de
pacientes nio responsivos ao tratamento, possibilitando ajustes terapéuticos
oportunos. Em linfomas, a PET foi incorporada aos critérios de resposta (Deauville
score), auxiliando na estratificagdo de risco e na personalizagio da terapia.

A PET/CT foi amplamente utilizada na deteccdo de recidivas de tumores
sélidos. Em cincer de ovdrio, préstata e colorretal, a PET/CT demonstrou alta
sensibilidade na identificacio de recidivas locais e metastiticas, frequentemente
detectando a doenca antes de outras modalidades de imagem. A habilidade da
PET/CT em diferenciar tecido cicatricial de doenga ativa é particularmente valiosa,

orientando intervencgdes cirtirgicas e terapias sistémicas.
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Além do "18F-FDG, a revisio destacou o desenvolvimento de novos
radiofdirmacos que expandem as aplicaces da PET. O "18F-FLT (fluortimidina),
marcador de proliferacdo celular, e o *18F-FMISO (fluoromisonidazol), marcador de
hipéxia tumoral, sio exemplos promissores que permitem uma caracteriza¢io mais
detalhada dos tumores. A PET com “68Ga-PSMA (antigeno de membrana especifico
da préstata) tem revolucionado o manejo do cincer de préstata, proporcionando
imagens de alta resolugio das lesdes primérias e metastéticas.

A integracio da PET com TC e RM (PET/MRI) foi identificada como uma
tendéncia crescente que melhora a acuricia diagndstica e a caracterizacdo das lesdes
tumorais. A PET/MRI oferece vantagens na avaliagio de tumores cerebrais, pélvicos
e pediétricos, combinando informag¢des metabdlicas e anatdmicas de alta qualidade

com menor exposi¢io a radiagio.

DISCUSSAO

A Tomografia por Emissdo de Pésitrons (PET) tem demonstrado um impacto
significativo na avaliagdo de tumores sdlidos, sendo uma ferramenta fundamental no
diagnéstico, estadiamento, monitoramento da resposta ao tratamento e deteccio de
recidivas. Os resultados desta revisio integrativa ressaltam a superioridade da PET
em comparacio com técnicas de imagem convencionais, bem como as vantagens
trazidas pela integracdo com modalidades hibridas como PET/CT e PET/MRI.

Os achados desta revisio confirmam que a PET, especialmente com "18F-
FDG, é altamente eficaz na detec¢io precoce de neoplasias, oferecendo uma
sensibilidade e especificidade superiores s modalidades anatémicas tradicionais. A
PET/CT, ao combinar a informacio funcional da PET com a resolucio anatémica da
TC, melhora significativamente o estadiamento de tumores como o cincer de pulmio,
colorretal e linfomas. Esta precisio no estadiamento permite um planejamento
terapéutico mais adequado, evitando tratamentos desnecessirios ou ineficazes, e
melhorando os desfechos clinicos.

A capacidade da PET de avaliar a resposta ao tratamento oncolégico em tempo
real é uma de suas maiores vantagens. A identifica¢do precoce de pacientes que nio
respondem 3 quimioterapia ou radioterapia permite ajustes terapéuticos oportunos,

potencialmente melhorando a eficicia do tratamento e reduzindo efeitos colaterais
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desnecessirios. Em linfomas, a PET tem se tornado um componente essencial dos
critérios de resposta, auxiliando na estratificagio de risco e na personaliza¢io do
tratamento.

A alta sensibilidade da PET/CT na detec¢io de recidivas é crucial para o
manejo continuo dos pacientes oncolégicos. A capacidade de diferenciar entre tecido
cicatricial e doenga ativa oferece uma vantagem significativa sobre outras modalidades
de imagem, que muitas vezes nio conseguem distinguir com precisio essas condicdes.
Esta capacidade é particularmente importante em cinceres como o de préstata e
colorretal, onde a deteccdo precoce de recidivas pode levar a intervencdes mais
eficazes.

A diversificagdo dos radiofdrmacos utilizados na PET representa um avanco
promissor. Radiofirmacos como o "18F-FLT e o "18F-FMISO permitem uma
caracterizagdo mais detalhada dos tumores, fornecendo informagdes sobre a
proliferagio celular e a hipéxia tumoral, respectivamente. Estes novos agentes tém o
potencial de aprimorar ainda mais a precisio diagndstica e a personalizagio do
tratamento, embora mais estudos sejam necessarios para validar sua eficécia clinica.

A integracdio da PET com TC e RM (PET/MRI) representa uma evolugio
tecnoldgica que combina os pontos fortes das imagens anatdémicas e funcionais. A
PET/MRI, em particular, oferece vantagens na avaliagio de tumores cerebrais,
pélvicos e pediitricos, onde a exposi¢io i radiagio deve ser minimizada. Esta
modalidade hibrida ainda estd em fase de consolidacdo, mas os resultados preliminares
sdo promissores e sugerem uma melhoria na precisio diagnéstica e na caracterizagio
das lesdes.

Apesar das vantagens significativas da PET, algumas limitacdes foram
identificadas. O custo elevado e a disponibilidade limitada da tecnologia podem
restringir seu uso em certos contextos clinicos e geogrificos. Além disso, a
interpretacio das imagens PET requer um alto nivel de expertise, o que pode
influenciar a acuricia dos resultados. Estudos futuros devem focar na padronizagio
dos protocolos de imagem e na formacao de profissionais especializados.

O desenvolvimento continuo de novos radiofirmacos e a expansio das
modalidades hibridas sdo 4reas promissoras para futuras pesquisas. A investigagio da

PET em combinacio com tratamentos emergentes, como a imunoterapia, também
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pode fornecer insights valiosos sobre a resposta tumoral e o monitoramento a longo
prazo.

A revisio integrativa destaca a importincia crescente da PET na oncologia,
demonstrando suas multiplas aplicagdes na avaliacio de tumores sélidos. A PET
oferece uma ferramenta poderosa para melhorar o diagnéstico, estadiamento,
monitoramento da resposta ao tratamento e detec¢io de recidivas, contribuindo
significativamente para a personalizacdo do tratamento oncoldgico e para melhores
desfechos clinicos. A continua inovagio tecnolédgica e o desenvolvimento de novos
radiofirmacos prometem expandir ainda mais as capacidades desta técnica,
solidificando sua posi¢io como uma ferramenta indispensdvel na pritica clinica

oncolégica.

CONSIDERACOES FINAIS

A Tomografia por Emissdo de Pésitrons (PET) consolidou-se como uma
ferramenta crucial na avaliacdo de tumores sélidos, oferecendo beneficios substanciais
em multiplas dreas do manejo oncolégico. Esta revisdo integrativa demonstrou que a
PET, especialmente quando combinada com a tomografia computadorizada
(PET/CT) ou a ressonincia magnética (PET/MRI), proporciona uma abordagem
abrangente e precisa, combinando informacdes funcionais e anatémicas que sio
essenciais para o diagnéstico, estadiamento, monitoramento da resposta ao tratamento
e detec¢io de recidivas.

Os beneficios clinicos da PET incluem a deteccdo precoce e precisa de tumores,
a avaliagdo detalhada da extensio da doenca e a capacidade de monitorar a resposta
terapéutica em tempo real. A superioridade da PET sobre as técnicas de imagem
convencionais foi evidenciada em virios tipos de cincer, onde a precisio diagnéstica e
a capacidade de diferenciar tecido neoplasico de alteracGes benignas sdo cruciais para
a tomada de decisdes terapéuticas informadas.

Os avancos na tecnologia de imagem, incluindo o desenvolvimento de novos
radiofdrmacos e a integragio com modalidades hibridas como PET/MRI, estdo
expandindo as fronteiras da PET. Radiofdrmacos como "18F-FLT e "18F-FMISO
proporcionam uma visio mais profunda dos processos biolégicos tumorais, como

proliferacdo celular e hipbxia, oferecendo potencial para diagnésticos mais precisos e
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tratamentos personalizados. A PET/MRI, em particular, representa uma inovagio
promissora, combinando imagens de alta resolu¢io com menor exposicio a radiac3o.

Apesar dos avancos significativos, a aplicagio da PET enfrenta desafios,
incluindo o alto custo e a disponibilidade limitada da tecnologia. Além disso, a
interpretacdo das imagens PET requer treinamento especializado, o que pode impactar
a acuricia dos resultados. A padronizacio dos protocolos de imagem e a formagio
continua de profissionais sio essenciais para maximizar os beneficios desta tecnologia.

O futuro da PET na avaliacdo de tumores sélidos é promissor, com potencial
para novas descobertas e aplica¢Ges clinicas. Estudos futuros devem focar na validacio
clinica de novos radiofirmacos, na integracdo da PET com tratamentos emergentes
como a imunoterapia e na exploracio de sua eficicia em contextos clinicos variados.
A pesquisa continua e o desenvolvimento tecnolégico prometem expandir ainda mais
as capacidades da PET, solidificando sua posi¢do como uma ferramenta indispensavel
na oncologia moderna.

A Tomografia por Emissio de Pésitrons (PET) oferece uma abordagem
robusta e multifacetada para a avaliagio de tumores sélidos, melhorando
significativamente a precisio diagndstica, o planejamento terapéutico e o
monitoramento da resposta ao tratamento. Os avangos tecnolégicos e o
desenvolvimento continuo de novos radiofirmacos ampliam ainda mais o potencial
da PET, prometendo uma era de diagndsticos mais precisos e tratamentos
personalizados na oncologia. Com a superagio dos desafios atuais e a implementagio
de novas inovagdes, a PET continuar4 a desempenhar um papel vital na melhoria dos

cuidados oncolégicos e dos desfechos clinicos dos pacientes.
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