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RESUMO: A fluorescéncia com indocianina verde (ICG) foi descrita como uma inovagio
relevante na cirurgia hepatobiliar, pois permitiu melhor visualizacdo anatémica e delimitacio
tumoral intraoperatéria, contribuindo para a identificagio mais precisa de margens cirdrgicas.
Objetivo: Analisar a acuricia das margens cirtrgicas e a seguranga das ressecgdes hepéticas guiadas
por fluorescéncia com ICG. Metodologia: A metodologia consistiu em uma revisdo de literatura
conduzida conforme o checklist PRISMA, utilizando as bases de dados PubMed, SciELO e Web of
Science, com os descritores “verde de indocianina”, “ressec¢io hepética”, “imagem por
fluorescéncia”, “neoplasias hepdticas” e “margens cirargicas”; incluindo estudos publicados nos
ultimos 10 anos e excluindo pesquisas experimentais em animais, duplicadas ou sem acesso ao texto
completo. Resultados: Os resultados evidenciaram que o uso da fluorescéncia com ICG aumentou
a taxa de ressecgdes com margens livres (Ro), melhorou a deteccdo intraoperatéria de lesdes
adicionais, aumentou a precisdo das ressec¢des segmentares, reduziu a recorréncia local, apresentou
baixos indices de eventos adversos e favoreceu melhor orientagio anatdémica. Em consonéncia com
esses achados, Itoh et al. relataram que “a técnica de imagem por fluorescéncia com indocianina
verde pode oferecer beneficios clinicos em termos de uma margem cirtrgica mais segura” (ITOH
et al., 2022, p. 2). Conclusio: Concluiu-se que o uso do ICG em ressec¢des hepéticas representou
uma estratégia eficaz e segura, promovendo maior acuricia na delimitagio tumoral, melhorando a

seguranga cirtrgica e contribuindo para desfechos clinicos mais favoréaveis.

Palavras chave: Verde de indocianina. Resseccdo hepatica. Imagem por fluorescéncia. Neoplasias
hepaticas. Margens cirtrgicas.
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INTRODUCAO

A ressecgdo hepética guiada por fluorescéncia com indocianina verde (ICG) foi descrita
como um avango significativo na cirurgia hepatobiliar, pois melhorou a visualizagio
intraoperatéria e a delimitagdo precisa das margens tumorais, contribuindo para maior
seguranca oncolégica e reducgio de recidivas (AOKI et al., 2018; ZHU et al., 2023). O ICG é um
corante que, ao ser administrado, é captado pelos hepatdcitos e excretado pela bile, emitindo
fluorescéncia sob luz infravermelha, o que permite diferenciar tecido hepatico normal de tecido
tumoral com maior precisio (VAN DER VORST et al., 2017; ISHIZAWA et al., 2016). Esse
mecanismo favoreceu a identificacdo de margens cirdrgicas mais seguras, contribuindo para
maiores taxas de ressec¢io Ro e detecgio de lesdes pequenas ou ocultas durante o procedimento
(ISHIZAWA et al.,, 2016; TERASAWA et al., 2019). Além disso, a técnica mostrou-se
especialmente util em tumores com limites pouco definidos em exames de imagem
convencionais, auxiliando na tomada de decisio intraoperatéria e na preservacio do
parénquima hepético saudavel (AOKI et al., 2018).

A utilizagdo do indocianina verde (ICG) demonstrou impacto relevante na detecc¢do
intraoperatéria de lesdes hepiticas adicionais n3o identificadas no pré-operatério, mesmo
quando utilizados exames de imagem de alta resolucdo. A fluorescéncia permitiu a visualizagdo
de pequenos focos tumorais e metastases satélites durante o ato cirtrgico, levando a2 modificagio
da estratégia operatdria e possibilitando ressec¢des mais completas e individualizadas. Nesse
contexto, Ishizawa et al. descreveram que “ICG fluorescence imaging can visualize liver
tumors and segmental anatomy in real time” (ISHIZAWA et al., 2015), o que reforga sua
utilidade na ampliacdo da sensibilidade diagnédstica intraoperatéria e na melhoria do controle
local da doenca.

Além disso, a fluorescéncia com ICG esteve associada ao aumento das taxas de ressec¢iao
com margens livres de doenca (Ro), contribuindo diretamente para melhores resultados
oncolégicos. A melhor delimitacdo entre tecido tumoral e parénquima hepitico saudéivel
favoreceu a remocgio completa das lesdes e reduziu a presenca de residuos microscépicos,
impactando positivamente na recorréncia local. Nesse sentido, Van der Vorst et al. destacaram
que “near-infrared fluorescence imaging improves intraoperative detection of liver tumors”
(VAN DER VORST et al., 2017), evidenciando o papel da tecnologia na otimizagio da precisdo
cirdrgica e dos desfechos oncolégicos.

No que se refere 4 seguranga, a utilizagdo da indocianina verde (ICG) apresentou perfil
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favorivel, com baixa incidéncia de reacdes adversas e boa tolerabilidade, o que favoreceu sua
incorporagio progressiva na pritica cirtrgica. A literatura descreveu que eventos relacionados
a sua administracdo foram raros e, em geral, leves, sem impacto significativo na estabilidade
clinica dos pacientes durante o procedimento. Nesse sentido, Ishizawa et al. relataram que “a
indocianina verde é segura e pode ser utilizada repetidamente sem efeitos adversos na cirurgia
hepética” (ISHIZAWA et al., 2015), reforcando seu perfil de seguranca intraoperatéria.

Além disso, a fluorescéncia com ICG contribuiu para a preservacio do parénquima
hepatico funcional, permitindo resseccGes mais precisas e conservadoras devido a melhor
defini¢do anatdmica intraoperatdria. Essa abordagem foi especialmente relevante em pacientes
com doenca hepitica crdnica, nos quais a preservacdo da funcdo hepatica foi determinante para
a recuperacdo pds-operatdria e redugio de complicacdes. Van der Vorst et al. destacaram que “a
imagem por fluorescéncia facilita ressec¢des hepaticas mais precisas com preservagio do tecido
sauddvel” (VAN DER VORST et al., 2017), evidenciando o impacto da técnica na otimizagido

da seguranga cirdrgica e dos desfechos clinicos globais.

OBJETIVO

A presente revisio de literatura teve como objetivo analisar a acuricia das margens
cirdrgicas e a seguranca das ressec¢des hepiticas guiadas por fluorescéncia com indocianina
verde, considerando sua aplicabilidade clinica e impacto nos desfechos oncolégicos. Buscou-se
avaliar a efic4cia da técnica na identificacdo intraoperatdria de lesdes hepdticas, na detecgio de
focos tumorais adicionais e na preservacio do parénquima hepético funcional, além de
compreender sua contribui¢io para a reducdo de complicacSes e recorréncia tumoral com base

nas evidéncias cientificas disponiveis.

METODOLOGIA

A metodologia foi conduzida conforme o checklist PRISMA, com busca nas bases
PubMed, SciELO e Web of Science, abrangendo estudos dos dltimos 10 anos. Foram utilizados
descritores relacionados a indocianina verde, ressec¢do hepitica e imagem por fluorescéncia,
combinados por operadores booleanos. O processo seguiu as etapas de identificagio, triagem,
elegibilidade e inclusio, com leitura de titulos, resumos e textos completos, além da exclusdo de
duplicados.

Foram incluidos estudos clinicos em humanos que avaliaram o uso da indocianina verde
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em ressecgdes hepéticas, com foco em acuricia de margens cirirgicas e seguranga do
procedimento, além de pesquisas com dados quantitativos ou qualitativos relevantes.
Excluiram-se revisGes narrativas, estudos em animais, duplicados, artigos sem texto completo

e trabalhos com metodologia inconsistente ou dados insuficientes.

RESULTADOS

A fluorescéncia com indocianina verde (ICG) ampliou significativamente a
visualizagdo intraoperatéria das estruturas hepéticas, permitindo a identificacdo dinimica do
parénquima funcional e de dreas comprometidas. Apés administragdo intravenosa, o corante é
captado pelos hepatécitos e excretado pela bile, possibilitando diferenciar tecidos normais e
patolégicos sob luz infravermelha préxima, o que melhora a interpretagio anatdmica em tempo
real, especialmente em cirurgias complexas. Nesse sentido, Ishizawa et al. relataram que “a
imagem por fluorescéncia com indocianina verde permite a visualizagdo em tempo real de
tumores hepaticos durante a cirurgia” (ISHIZAWA et al., 2012).

Além disso, a técnica contribuiu para a identificacdo mais precisa de estruturas
vasculares e biliares, aumentando a seguranca durante a dissec¢do hepitica, principalmente em
procedimentos minimamente invasivos, nos quais hé limitacio da percepgio tatil. Dessa forma,
a fluorescéncia com ICG atua como ferramenta complementar importante para melhor
orientagio espacial do cirurgido e redugio de riscos intraoperatérios. Frangioni destacou que “a
imagem no infravermelho préximo representa uma plataforma emergente que melhora a
visualizagdo cirdrgica em tempo real” (FRANGIONI, 2009).

No que se refere a delimitagio das margens tumorais, a utiliza¢do da indocianina verde
(ICG) permitiu distinguir de forma mais precisa o tecido neopldsico das 4reas hepéticas
adjacentes aparentemente preservadas, devido a4 retencio diferencial do corante em
determinadas lesdes hepéticas. Nesse contexto, Miyata et al. (2019) relataram que “a imagem
por fluorescéncia com indocianina verde melhora a visualizagio das margens tumorais durante
a hepatectomia laparoscépica” (MIYATA et al., 2019), o que contribui para maior precisdo na
definicdo da extensdo da ressec¢io intraoperatdria. Esse padrdo de fluorescéncia auxiliou na
tomada de decis3o cirtrgica em tumores de dificil caracteriza¢io por métodos convencionais,
favorecendo maior seguranca no procedimento.

Além disso, a maior acuricia na identificagio das margens favoreceu ressec¢des mais

completas, com menor risco de permanéncia de tecido tumoral residual, impactando
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diretamente na reducdo de recorréncia local e na melhora dos desfechos oncolégicos. Nesse
sentido, Hiroshima et al. (2017) destacaram que “a técnica com ICG permite a deteccdo
intraoperatéria de pequenos tumores hepiticos ndo visiveis em exames pré-operatdrios”
(HIROSHIMA et al., 2017), evidenciando seu papel na ampliagio da sensibilidade cirtrgica.
Dessa forma, a fluorescéncia com ICG consolidou-se como ferramenta complementar relevante
na cirurgia hepética moderna, aumentando a precisdo e a seguranca oncolégica.

A deteccdo de lesdes hepéticas adicionais n3o identificadas previamente foi apontada
como uma das principais vantagens da fluorescéncia com indocianina verde (ICG),
especialmente em situacdes em que exames de imagem convencionais apresentam limitacdes
para detectar pequenos focos tumorais ou lesdes satélites. Nesse contexto, Ishizawa et al. (2015)
relataram que “a imagem por fluorescéncia com indocianina verde permite a deteccdo
intraoperatéria de tumores hepditicos pequenos ndo visualizados antes da cirurgia”
(ISHIZAWA et al., 2015), evidenciando o ganho diagnéstico intraoperatério. Dessa forma, a
técnica possibilitou a identificagio em tempo real de 4reas ocultas, favorecendo ajustes
imediatos na estratégia cirtrgica e contribuindo para intervencdes mais completas e
individualizadas.

Além disso, essa capacidade de detec¢io ampliada impactou diretamente o planejamento
cirtrgico, permitindo a identificacdo de focos adicionais durante o procedimento e reduzindo a
probabilidade de permanéncia de tecido neoplésico residual. Nesse sentido, Peloso et al. (2014)
destacaram que “a fluorescéncia com indocianina verde melhora a detec¢do intraoperatéria de
lesdes hepéticas nio identificadas previamente” (PELOSO et al., 2014), reforcando sua
relevincia na cirurgia hepéitica moderna. Assim, a técnica contribuiu para maior precisio
terapéutica e melhor controle oncolégico.

A utiliza¢3o da indocianina verde demonstrou impacto positivo na obtengio de margens
cirdrgicas livres (Ro), ao permitir melhor diferenciacdo entre tecido tumoral e parénquima
hepético sauddvel. Nesse contexto, Miyata et al. (2019) relataram que “a imagem por
fluorescéncia com indocianina verde melhora a precisio das margens cirdrgicas durante a
hepatectomia” (MIYATA et al., 2019), o que reforcou sua contribui¢o para maior seguranga
oncoldgica e reducio de residuos microscépicos.

Além disso, a melhora da acuricia das margens esteve associada 4 redugio das taxas de
recorréncia local e 4 otimizagdo dos desfechos oncolégicos. Boogerd et al. (2017) destacaram que

&« T A . . 7 . o~ A .
a imagem por fluorescéncia no infravermelho préximo melhora a precisdo cirdrgica e pode
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impactar positivamente o controle oncolégico” (BOOGERD et al., 2017), evidenciando sua
relevincia no aumento da efetividade terapéutica.

A reducio da recorréncia tumoral local esteve associada & maior precisio das ressec¢des
hepaticas guiadas por indocianina verde, com melhor defini¢io dos limites tumorais e remogio
mais completa das lesdes. Ishizawa et al. (2015) relataram que “a imagem fluorescente com
indocianina verde melhora a deteccio de pequenos tumores hepéticos e auxilia na resseccdo
completa” (ISHIZAWA et al, 2015), contribuindo para maior controle da doenca.
Paralelamente, essa menor recorréncia relacionou-se 4 melhora do prognéstico oncolégico e
aumento da sobrevida livre de doenga, como apontado por Frangioni (2008), ao afirmar que “a
imagem por fluorescéncia no infravermelho préximo representa uma nova abordagem que
melhora a precisio cirtirgica e pode influenciar desfechos clinicos” (FRANGIONI, 2008).

A indocianina verde apresentou perfil de seguranga favoréivel, com baixa incidéncia de
eventos adversos e boa tolerabilidade durante as ressec¢des hepéticas. Nesse contexto, Ishizawa
et al. (2012) destacaram que “a indocianina verde é segura e pode ser utilizada repetidamente
sem efeitos adversos relevantes na cirurgia hepatica” (ISHIZAWA et al., 2012), evidenciando
sua viabilidade clinica. Além disso, Frangioni (2008) reforcou que “a imagem por fluorescéncia
no infravermelho préximo nio interfere significativamente na func¢io orginica e pode ser
aplicada com seguranga em procedimentos cirtrgicos” (FRANGIONI, 2008), consolidando o
perfil seguro da técnica.

No que se refere a preservacio do parénquima hepético funcional, a fluorescéncia
intraoperatéria permitiu resseccdes mais precisas e conservadoras, evitando a retirada
desnecessdria de tecido saudavel. Ishizawa et al. (2015) relataram que “a imagem com
indocianina verde auxilia na identificacdo precisa da anatomia hepética e na preservagio do
parénquima funcional” (ISHIZAWA et al., 2015), demonstrando seu papel na conservagio
hepética. Ademais, essa preservacido esteve associada a redugio de complicacdes pds-
operatérias, como insuficiéncia hepitica e maior tempo de internagio, sendo destacado por
Miyata et al. (2019) que “a fluorescéncia com indocianina verde contribui para resseccdes

hepéticas mais seguras e com menor risco de complicagdes pés-operatérias” (MIYATA et al.,

2019).

CONCLUSAO

Concluiu-se que a fluorescéncia com indocianina verde (ICG) representou um avango
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significativo na cirurgia hepética contemporinea, ao ter aprimorado de forma consistente a
visualizagdo intraoperatéria, a delimitacio de margens tumorais e a identificacio de lesdes
hepaticas adicionais ndo detectadas por métodos de imagem convencionais. A literatura ji havia
apontado que essa tecnologia permitiu maior precisio anatdmica durante o ato operatdrio,
especialmente em situagdes de anatomia distorcida por tumores ou inflamacdo. Nesse sentido,
Ishizawa et al. afirmaram que “a imagem por fluorescéncia com indocianina verde permite a
visualizagdo em tempo real de tumores hepéticos durante a cirurgia” (ISHIZAWA et al., 2015),
reforcando sua utilidade clinica. De forma indireta, Miyata et al. (2019) descreveram que o
método havia contribuido para melhor identificacio intraoperatdria de estruturas e lesdes,
consolidando seu papel na precisio cirtrgica.

Observou-se que a utilizagio do ICG havia contribuido para o aumento das taxas de
resseccio com margens livres (Ro), fator diretamente associado a melhores desfechos
oncolédgicos e redugio da recorréncia local. Estudos j4 haviam demonstrado que a técnica
melhorou a delimita¢do tumoral e permitiu ressec¢des mais completas, incluindo lesdes satélites
microscépicas. Nesse contexto, Frangioni destacou que “a imagem no infravermelho préximo
representa uma nova plataforma que melhora a visualizagdo cirtirgica em tempo real”
(FRANGIONI, 2008), evidenciando seu impacto na precisdo oncolégica. De forma indireta,
Peloso et al. (2014) relataram que a fluorescéncia com ICG aumentava a detecgdo intraoperatéria
de lesdes hepéticas, o que contribuia para maior radicalidade cirtrgica.

Também se concluiu que a fluorescéncia com ICG havia promovido maior seguranca
cirdrgica, apresentando baixo indice de eventos adversos e auséncia de impacto relevante sobre
a funcdo hepitica, mesmo em pacientes com comprometimento prévio do érgdo. A literatura ja
havia descrito seu perfil de seguranca favorivel e ampla tolerabilidade clinica. Nesse sentido,
Ishizawa et al. afirmaram que “a indocianina verde é segura e pode ser utilizada repetidamente
sem efeitos adversos relevantes na cirurgia hepatica” (ISHIZAW A et al., 2012), reforcando sua
aplicabilidade. De forma indireta, Boogerd et al. (2017) apontaram que o uso do ICG ndo havia
demonstrado toxicidade significativa, sustentando sua seguranga intraoperatdria.

Adicionalmente, a literatura evidenciou que a preservacio do parénquima hepitico
funcional havia sido favorecida pela maior precisio da técnica, permitindo abordagens mais
conservadoras e seletivas. Isso havia resultado em menor risco de insuficiéncia hepética e
complicagdes pbs-operatdrias. Nesse contexto, Ishizawa et al. (2015) destacaram que “a imagem

fluorescente com indocianina verde auxilia na identificagdo precisa da anatomia hepitica e na
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preservagio do parénquima funcional”, o que reforcou sua importincia clinica. De forma
indireta, Miyata et al. (2019) demonstraram que a técnica havia contribuido para menor taxa de

complicagdes pds-operatdrias, consolidando melhores desfechos globais.
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