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APRESENTACAO

A Coletanea Nacional “Radiodiagnostico e procedimentos radiol6gicos” é um
e-book composto por 24 artigos cientificos que abordam assuntos atuais, como
deteccao de cancer de mama em mulheres e homens, estudos de casos de diferentes
patologias correlacionando-as com imagens obtidas em ultrassonografia, raios X,
tomografia computadorizada e ressonancia magnética.

Mediante a importancia, necessidade de atualizacéo e de acesso a informacgdes
de qualidade, os artigos elencados neste e-book contribuirdo efetivamente para
disseminacdo do conhecimento a respeito das diversas areas do radiodiagnostico,
proporcionando uma visdo ampla sobre esta area de conhecimento.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Prof. MSc. Fabricio Loreni da Silva Cerutti
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CAPITULO 14

COMPARACAO ENTRE O PODER DOPPLER
E ATERMOGRAFIA EM NODULOS
TIREOIDIANOS COM INDICACAO DE

Maria Lucia D>Arbo Alves
Doutor, Professor de Medicina da Universidade de
Ribeirdao Preto (Unaerp), Ribeirdo Preto, SP, Brasil

Manoel Henrique Cintra Gabarra

Doutorando em Tecnologia Ambiental, Professor
de Engenharia da Universidade de Ribeirdao Preto
(Unaerp), Ribeirao Preto, SP, Brasil

Recebido em 26/10/2013 .

RESUMO:OBJETIVO: Comparacdo entre
métodos de analise de vascularizacdo de
nédulos - power Doppler e termografia - na
selecdo para submissao a biopsia.MATERIAIS
E METODOS: Foram estudados portadores de
derrame por puncdo aspirativa por agulha fina
(PAAF). Desses pacientes, foram 37 pacientes
com doenca maligna e suspeita de cancer e 8
por decisdo pessoal, totalizando 39 pacientes
com Doppler e 48 a PAAF. Em outros 110 casos
foram detectados, pela termografia e PAAF, 124
nddulos tireoidianos, que foram submetidos a
excisao (95 casos por nodulectomia e 15 casos
por tireoidectomia total) e tiveram malignidade
confrmada no exame de congelacao
intraoperatério. RESULTADOS: O poder
Doppler e as termografias altas, atuais, de
95,16% e 100%, especificidades de 23,52%
e 58,06%, valores preditivos positivos de
96,22% e 87,73%, valores preditivos negativos
de 16,70% e 100% e acuracias de 91,83%

Radiodiagnéstico e procedimentos radiolégicos

PUNCAO ASPIRATIVA

e 89,51%, quando comparados com um
PAAF. CONCLUSAO: A termografia foi mais
precisa do poder Doppler na selecéo de nédulos
tireoidianos com indicagéo de biopsia.
PALAVRAS-CHAVE: Tireoide; Nodulos
tireoidianos; Ultrassonografia; Power Doppler;
Termografia.

INTRODUCAO

O no6dulo tireoidiano (TN) representa um
aumento do volume tireoidiano com crescimento
excessivo e transformacdo estrutural ou
funcional de uma ou mais areas do parénquima
tireoidiano que ndo estdo associadas a
presenca de processos relacionados a
doencas autoimunes ou inflamatérias @ . TN
pode ser unico ou multiplo; soélido, cistico
ou misto; e funcional (nédulos quentes) ou
nao. A prevaléncia de TN é de 5-7% quando
determinada pela palpagao, 13-67% quando
determinada por ultra-som, e 30-60% na
autépsia @ . A adocdo de ultrassonografia de
alta resolugcéao revelou uma prevaléncia ainda
maior de NT, e a sugestdo atual é de que
todos os pacientes com NT palpavel devam ser
submetidos a exame ultrassonografico ¢4, Os
agentes que estimulam o aparecimento da
TN podem ser de origem ambiental (radiacéo,

tabagismo, deficiéncia de iodo, medicamentos,
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estresse, infecgdes ou gestacdes) ou de origem constitucional (histéria familiar, sexo
feminino ou idade) ® .

O diagnostico clinico de TN é geralmente baseado na inspecéo e palpacéo da
tireoide, que pode ser prejudicada se o nddulo estiver localizado em uma posicao
retroesternal ou se o paciente for obeso. Normalmente, a tire6ide nao é visivel. O fator
importante € a exclusdo de malignidade. A maioria das TNs & de natureza benigna,
ndo necessitando de intervencéo cirurgica. O risco de malignidade e a presenca de
multiplos n6dulos ndo parecem aumentar durante a evolucéo da NT. Aproximadamente
5-10% das TNs sao malignas ©, e a chance de malignidade deve ser adequadamente
excluida por meio de exames especificos .

Devido a sua localizacdo superficial, a tireoide €& facilmente acessivel a
ultrassonografia ou exploragao termografica e a bidpsia aspirativa. Estudos de imagem
fornecem informagdes mais precisas sobre volume, extensdo e caracteristicas do TN.

Abibpsia aspirativa por agulha fina (PAAF) é considerada o método pré-operatorio
mais sensivel para identificacdo de NT maligna, enquanto a ultrassonografia é o exame
mais utilizado devido a sua praticidade e utilidade na orientacdo de uma bidpsia do
noédulo @ .

A biopsia é indicada para ndédulos sélidos ou mistos, mas preponderantemente
sélidos, maiores que 1,0 cm de didmetro ou para menores que 1,0 cm, caso apresentem
caracteristicas sugestivas de malignidade ou se o paciente tiver historia sugestiva de
risco aumentado para carcinoma de tireoide (pescoco ou todo irradiagéo corporal ou
historia familiar de cancer de tireoide) ©'9 . Nédulos menores que 5 mm de diametro
nao devem ser puncionados mesmo quando apresentam caracteristicas suspeitas ao
exame ultra-sonografico, devido a alta taxa de resultados falso-positivos (" .

O uso do ultrassom para a avaliagdo da regido cervical levou a detecgcdo de um
grande numero de nédulos ndo palpaveis e a controvérsias sobre se todos deveriam ser
analisados para malignidade ™-. A utilizacdo da ultrassonografia com Doppler de alta
poténcia para avaliar as caracteristicas da vascularizacao da TN e sua associagcao com
malignidade é uma alternativa possivel (? . Estudos Power Doppler para o diagnoéstico
de tumores malignos da tireoide demonstraram que o risco de malignidade é maior
quando a vascularizacdo & predominantemente ou exclusivamente intranodular ou
central (319 No entanto, Faria et al. (' observaram que uma propor¢ao significativa
de carcinomas papiliferos ndo apresenta vascularizagcéao intranodular, sugerindo que
a ultrassonografia com Doppler é o melhor método para a selegcdo de TNs a serem
biopsiados e para orientagao durante a PAAF.

Atirebide também pode ser estudada por termografia, técnica baseada na medicéo
da temperatura da pele em determinada regido. A pele humana comporta-se como um
grande emissor infravermelho semelhante a um radiador de corpo negro e ndo emite
radiacao refletida no ambiente. Medicbes da radiacdo emitida pela pele podem ser
diretamente convertidas em valores de temperatura. A temperatura local da pele é
influenciada por altera¢des vasculares, variacdes na atividade biol6gica, modificacdes
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do tecido de conducéo e fatores endocrinos. O crescimento e a atividade biolégica do
tecido produzem emissdes mais fortes do que o tecido inativo, e as cole¢des fluidas
produzem menos calor. A termografia produz um padréao caracteristico e facilmente
reconhecivel ¢19 bem como determinar os intervalos de diferenca térmica que podem
sugerir malignidade de TN (1819,

O objetivo do presente estudo foi comparar a ultrassonografia com
Doppler power e a termografia para a selecao de NTs a serem biopsiadas.

MATERIAIS E METODOS

Foram analisados 510 pacientes utilizando um sistema de ultrassonografia com
Doppler power (8000 EX; Samsung Medison Co., Seul, Coréia) com trés sondas
multifrequenciais. Destes 510 pacientes, 478 eram mulheres e 32 eram homens. Entre
as mulheres, a idade variou de 18 a 78 anos (média de 50,2 anos; mediana de 50,5
anos), variando de 23 a 70 anos (média de 57,2 anos; mediana de 50,0 anos) entre
0s homens.

Umtotal de 1078 TNs foi identificado (1021 em mulheres e 57 em homens). Destes,
868 foram submetidos a PAAF (829 para mulheres e 39 para homens), sendo 35
mulheres e 4 homens submetidos a tireoidectomia total ou parcial.

De acordo com o sistema de classificagéo de Lagalla-Chammas (13,14) , as TNs
estudadas pelo power Doppler foram divididas em classes 2 e 3 (sugerindo lesdes
benignas) e nas classes 4 e 5 (sugerindo lesbes suspeitas de malignidade). Esses
achados foram correlacionados com aqueles obtidos pela PAAF de acordo com a
classificacao de Bethesda (20) .

O estudo termografico foi realizado com um sistema de imagem por termografia
digital (dindmica) de acordo com a técnica desenvolvida por Mansfield et al. (18) e
modificado por Alves et al.(19) O estudo foi realizado em um grupo de 110 pacientes
(98 mulheres e 12 homens). Entre as mulheres, a faixa etaria variou de 18 a 68 anos
(média de 50 anos; mediana de 60 anos), variando de 18 a 78 anos (média de 67
anos; mediana de 58 anos) entre os homens. Foram analisados 124 nddulos (105 em
mulheres e 19 em homens) na maxima isoterma (0,9 ° C) e posteriormente com PAAF
(Figuras 1 e 2). Todos os 110 pacientes foram submetidos a excis&o (nodulectomia,
em 95 casos, e tireoidectomia total por malignidade confirmada por congelamento
intraoperatério, em 15).
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FOLLICULAR CARCINOMA

MAXIMUM |SOTHERM DIFFERENCE =1.2°C

Figura 1. Cintilografia e termografia de um nédulo tireoidiano (carcinoma folicular).

Figura 2. Cintilografia e termografia de um nédulo tireoidiano (adenoma folicular).

RESULTADOS

O estudo power Doppler revelou 80 lesdes classificadas como Lagalla-Chammas
classe 2 (77 paramulheres e 3 parahomens), 971 classificadas como Lagalla-Chammas
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classe 3 (918 e 53, respectivamente), 23 classificadas como Lagalla-Chammas classe
4, e 4 categorizados como Lagalla-Chammas classe 5.

De acordo com os achados da PAAF, as lesbes foram classificadas como
hiperplasia nodular (categoria Il de Bethesda) em 466 pacientes (438 mulheres e 28
homens), hiperplasia nodular com degeneracao cistico-hemorragica (categoria Il de
Bethesda) em 5 (4 mulheres e 1 homem). , hiperplasia nodular associada a tiroidite
linfocitica (Bethesda categoria 1) em 5 pacientes (todas mulheres). Em 5 mulheres,
as lesdes foram classificadas como Bethesda categoria Ill ou IV e foram novamente
biopsiadas. Em 29 pacientes (26 mulheres e 3 homens), houve suspeita de malignidade
(categoria V de Bethesda).

O exame anatomopatoldgico das lesdes avaliadas pelo power Doppler revelou 39
noédulos malignos (35 em mulheres e 4 em homens), sendo 1 lesé&o classificada como
Lagalla-Chammas classe 2, sendo 32 classificados como classe 3 de Lagalla-Chammas
e 6 categorizados como Lagalla-Chammas classe 4. Os diagnosticos foram 26 casos
de carcinoma papilifero classico, 10 casos de carcinoma papilifero multicéntrico, 1
caso de carcinoma papilifero variante de célula alta, 1 caso de carcinoma papilifero
variante folicular e 1 caso de carcinoma medular carcinoma.

A termografia de 124 nédulos revelou 31 ndédulos malignos (em 15 mulheres e
6 homens) e 93 nddulos benignos. PAAF dos mesmos nddulos revelou que 17 eram
malignos e 107 eram benignos. Entre os 31 nédulos que foram encontrados malignos
por termografia, o exame anatomopatolégico revelou que 18 eram carcinomas
papiliferos classicos, 2 eram carcinomas foliculares, 1 era carcinoma medular, 1 era
carcinoma anaplasico, 2 eram carcinomas epidermobides com metastases para a
tireide, 5 eram processos inflamatérios, e 2 foram adenomas foliculares. Um caso
de carcinoma papilifero, diagnosticado como suspeito de malignidade por termografia,
mostrou-se benigno pela PAAF.

Power Doppler e termografia, respectivamente, mostraram uma
sensibilidade de 95,16% e 100%, uma especificidade de 23,52% e
58,06%, um valor preditivo positivo de 96,22% e 87,73%, um valor
preditivo negativo de 16,70% e 100%, e um precisao de 91,83% e 89,51%.

DISCUSSAO

O estudo power Doppler da TN baseia-se na suspeita de que a proliferagcéo celular
anormal esta relacionada ao aumento da vascularizacao e baseia-se na modificacéo
de padrbes normais (31421-23 O estudo termografico da TN baseia-se no fato de
que o aumento do metabolismo celular devido a um processo inflamatério benigno ou
maligno aumenta a temperatura da regido nodular envolvida ('®-, E claro que o aumento
do metabolismo celular também aumenta a necessidade de vasculariza¢do. Portanto,
o power Doppler e a termografia sdo equivalentes para a avaliagdo da vascularizacao
nodular.
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A malignidade parece ser indicada por um aumento da vascularizagédo da TN
central quando o power Doppler é usado '*'® e por uma diferenga maxima isotérmica
maior que 0,9 ° (o ponto mais quente dentro do nédulo comparado com a temperatura
do tecido tireoidiano ao redor do nédulo) quando a termografia € usada '® . No entanto,
esse aumento da vascularizacao central nao é observado nos carcinomas medulares
ou anaplasicos, nem mesmo em alguns carcinomas papiliferos que apresentam maior
grau de fibrose @Y. Embora um aumento no metabolismo celular ocorra antes da
angiogénese e em todos os tipos de neoplasias, a termografia revela uma mudanca
em seu padrao mais cedo do que o power Doppler, sendo assim mais preciso para a
deteccao de malignidade no TN examinado. Em conclusé&o, atermografia foi mais precisa
do que o power Doppler para a indicagcao de PAAF de TN suspeitos de malignidade.

AGRADECIMENTOS

Osautoresdesejamagradecero apoioinestimavel do Departamento de Radiologia,
Laboratério de Bioquimica e Grupo de Endocrinologia da Universidade de Ribeiréo
Preto;dosDepartamentosde Ginecologiae Obstetricia, Cirurgiae PatologiadoHospitaldas
ClinicasdeRibeiraoPreto;edasDivisdesde Cirurgiae PatologiadoSistemaUnicode Satde.

REFERENCIAS

1. Krohn K, Fuhrer D, Bayer Y, et al. Patogénese molecular do bocio multinodular eutireoidiano e
toxico. Endoc Rev. 2005; 26: 504-24.

2. Tan GH, Gharib H. Incidentalomas da tireoide: abordagens de tratamento para n6dulos nao
palpaveis descobertos incidentalmente em exames de imagem da tireoide. Ann Intern Med. 1997; 126:
226-31.

3. Holden A. O papel da ultra-sonografia Doppler colorido e duplex na avaliacao dos nddulos
tireoidianos. Australas Radiol. 1995; 39: 343-9.

4. Varverakis E, Neonakis E, Tzardi M, et al. Papel da ultrassonografia com Doppler colorido no
tratamento pré-operatério de nédulos tireoidianos frios. Horménios (Atenas). 2007, 6: 44-51.

5. Galofré JC, Lomvardias S, Davies TF. Avaliacdo e tratamento de nodulos tireoidianos: um guia
clinico. Mt Sinai J Med. 2008; 75: 299-311.

6. Gharib H, Papini E. No6dulos tireoidianos: importancia clinica, avaliagéo e tratamento. Endocrinol
Metab Clin North Am. 2007; 36: 707-35, vi.

7. Papini E, Guglielmi R, Bianchini A, et al. Risco de malignidade em nddulos tireoidianos néo
palpaveis: valor preditivo de ultrassonografia e Doppler colorido. J Clin Endocrinol Metab. 2002; 87:
1941-6.

8. Pitman MB, Abel J, Ali SZ, et ai. Técnicas para FNA da tire6ide: uma sinopse do Instituto Nacional
do Céncer. Estado de Aspiracéo por Agulha Fina da Tiréide da Conferéncia Cientifica. Diagn
Cytopathol. 2008; 36: 407-24.

9. Maia AL, Ward LS, Carvalho GM, et al. Nédulos tireoidianos e cancer diferenciado de
tireoide. Consenso brasileiro. Arq Bras Endocrinol Metab. 2007; 51: 867-93.

Radiodiagnéstico e procedimentos radiologicos Capitulo 14




10. Rosario PW, Ward LS, Carvalho GA, et al. Nodulo tireoidiano e cancer diferenciado de tireoide:
atualizacéo do consenso brasileiro. Arq Bras Endocrinol Metab. 2013; 57: 240—-64.

11. Mazzaferri EL, Sipos J. Todos os pacientes com nédulos tireoidianos subcentimétricos devem ser
submetidos a biépsia aspirativa com agulha fina e ultrassonografia cervical pré-operatéria para definir
a extensao da invaséo do tumor? Tir6ide. 2008; 18: 597-602.

12. Cerbone G, Spiezia S, Cola A, et al. O Power-Doppler melhora a acuracia diagnéstica
da ultrassonografia com Doppler colorido em nddulos de tireoide frios: resultados de
acompanhamento. Horm Res. 1999; 52: 19-24.

13. Lagalla R, Caruso G. Novara V, et al. Analise de fluxo de doencas da tireoide: hipdtese de
integracdo com estudo qualitativo Doppler colorido. Radiol Med. 1993; 85: 606-10.

14. Chammas MC, Gerhard R, Oliveira IR. Nédulos tireoidianos: avaliagdo com ultrassonografia
Doppler power e Doppler duplex. Cabeca de Otorrinolaringologia Neck Surg. 2005; 132: 874-82.

15. Faria MAS, Casulari LA. Comparagéo das classificagdes dos ndédulos de pneu ao Doppler colorido
por Lagalla e Chamas. Arq Bras Endocrinol Metab. 2009; 53: 811-7.

16. Samuels BIl. Termografia: uma ferramenta valiosa na deteccéo de doencgas da
tiredide. Radiologia. 1972; 102: 59—-62.

17. Belossi A. Ecografia e termografia na patologia dos tumores da tireoide. Um estudo de 135
nddulos hipofixados. Ann Radiol. 1978; 21: 409-10.

18. Mansfield CM, Farrell C, Asbell SO. O uso de termografia na detec¢éo de doenga hepatica
metastatica. Radiologia. 1970; 95: 696-8.

19. Alves MLD, Andrade J, Cherri J, e outros. Papel da termografia na selecao de nddulos
tireoideanos de inspecéo cirtrgica. Arq Bras Endocrinol Metab. 1988; 32: 97-9.

20. Cibas ES, Ali SZ; NCI Thyroid FNA State of the Science Conference. O sistema de Bethesda para
relatar citopatologia tireoidiana. Sou J Pathol. 2009; 132: 658-65.

21. Leblowska UM, Dzieciol J, Lemancewicz D, et ai. A influéncia da vascularizacdo dos nédulos
tireoidianos foliculares sobre a atividade proliferativa das células foliculares. Folia Morphol
(Warz). 2004; 63: 79-81.

22. Lyshchik A, Moses R, Barnes SL, et al. Analise quantitativa da vascularizagéo tumoral em nodulos
tireoidianos sélidos benignos e malignos. J Ultrasound Med. 2007; 26: 837-46.

23. Tamsel S, Demirpolat G, Erdogan M, et al. Padrées de Power Doppler de parametros de
vascularidade e Doppler espectral na predicdo de malignidade em nédulos tireoidianos. Clin
Radiol. 2007; 62: 245-51.

24. Camargo RYA, Tomimori EK. Uso da ultra-sonografia ndo ha diagnéstico e seguimento do
carcinoma bem diferenciado da tirebide. Arq Bras Endocrinol Metab. 2007; 51: 783-92.

Radiodiagnéstico e procedimentos radiologicos Capitulo 14



SOBRE O ORGANIZADOR

Fabricio Loreni da Silva Cerutti: Coordenador de Curso do Centro de Ensino
Superior dos Campos Gerais (CESCAGE). Professor adjunto do Instituto Latino
Americano de Pesquisa e Ensino Odontologico (ILAPEO). Tecndlogo em Radiologia
pela Universidade Tecnologia Federal do Parana (UTFPR). Mestre e doutorando em
Engenharia Biomédica pelo programa de Pds Graduacédo em Engenharia Elétrica e
Informética Industrial (CPGEI) da UTFPR. Possui experiéncia com o desenvolvimento
de pesquisas na area de diagndstico por imagem, fisica médica, controle de qualidade
e simulagcado computacional.

Radiodiagnéstico e procedimentos radiologicos Sobre o Organizador 172



INDICE REMISSIVO

A

Albernethy 49, 50, 56
B

Bethesda 78, 79, 81, 82, 88, 89, 107, 109, 111

C

CADASIL 6, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

Cancer de mama 33, 34

D

Diagnéstico 8, 3, 49, 66, 88, 112, 122

Doppler 8, 54, 80, 88, 89, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111
E

Equinos 91, 101, 102
|

Infartos subcorticais 37

M

Mieloma Multiplo 1
Migranea 36, 37, 40
MM 5,7,8,9,12

P

Patologia 110
Pneumomediastino espantaneo 14

R

Radiografia 8, 1, 5,7, 14, 15, 112, 117, 118

Radiografia Digital 1

Radiologia 1, 20, 22, 33, 34, 49, 66, 71, 88, 104, 110, 111, 132, 134, 142, 144, 155,
156, 162, 163, 166, 170, 172

Raios X 112

Ressonancia Magnética 1, 7, 35, 40

RM 2,4,5,6,7,10, 12, 37, 38, 39, 49, 54, 60

S

Sindrome de Hamman 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19
Sindrome de Kartagener 66, 71

Radiodiagnéstico e procedimentos radiologicos indice Remissivo



Sistema Musculoesquelético 1
Situs inversus totalis 66, 69

T
TC 2,4,5,6,7,10,12, 14,15, 18, 37, 38, 39, 49, 54, 67, 68, 69, 70, 71, 113, 114, 115,
117,120, 121, 122

Tendoes 91, 102

TI-RADS 79, 80, 82, 86, 88

Tireoide 79, 88, 105
Tomografia Computadorizada 8, 1, 6, 14, 15, 66, 67, 123

U

Ultrassom 79, 89, 91
Ultrassonografia 49, 72, 78, 88, 89, 105

yA

Zika virus 57

Radiodiagnéstico e procedimentos radiologicos indice Remissivo



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-506-8

9 ~F

885727475068





